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การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์ดงัน้ีคือ 1) เพื่อบ่งช้ีคุณลกัษณะของแผน่กนัลมในหมวก
นิรภยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจของผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต์ และ 2) เพื่อบ่งช้ีปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อ
ความรวดเร็วในการตอบสนองของผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต ์งานวิจยัน้ีท าการส ารวจและเก็บขอ้มูลกลุ่ม
ผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต์ในเขตจงัหวดันครราชสีมาจ านวน 402 คน โดยการใช้แบบสอบถาม ผลจาก
แบบสอบถามพบว่า ผูข้ ับข่ีส่วนใหญ่ใช้แผ่นกันลมแบบใส ไม่มีสี และเลือกใช้หมวกนิรภยัท่ีมี
เคร่ืองหมายมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม นอกจากน้ียงัท าการทดลองโดยออกแบบการทดลอง
แบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) โดยมีปัจจยัในการทดลอง 4 ปัจจยั ดงัน้ีคือ  1) เพศ  2) ขนาด
ของแผ่นกนัลม  3) สีของแผ่นกนัลม และ 4) สีของแสงกระตุน้ ส่วนตวัแปรตาม คือเวลาในการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุน้และขอ้มูลความพึงพอใจในแผน่กนัลมของผูถู้กทดสอบ ซ่ึงมีผูถู้กทดสอบ
จ านวน 40 คน เป็นผูช้าย 20 คน และผูห้ญิง 20 คน การวดัค่าของเวลาในการตอบสนองใชอุ้ปกรณ์วดั
การตอบสนอง  ผลจากการศึกษาพบว่าสีของแผ่นกนัลมมีผลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสง
กระตุน้  การใชแ้ผน่กนัลมมีผลท าให้ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้มากกวา่การไม่ใชแ้ผ่น
กนัลม  เม่ือเปรียบเทียบสีของแผ่นกนัลมท่ีใช้พบว่าแผ่นกนัลมสีใสให้ค่าเวลาในการตอบสนองต่อ
แสงกระตุน้นอ้ยท่ีสุด  รองลงมาแผน่กนัลมสีน ้าเงิน สีชา  สีส้ม  และสุดทา้ยแผน่กนัลมสีเหลืองให้ค่า


























The objectives of this study were  1) to identify the characteristics of helmet visor that 
influence the motorcycle riders satisfaction, and 2) to identify factors affecting the response of 
motorcycle riders.  This research collected data from 402 motorcycle riders in Nakhon Ratchasima 
using a questionnaire.  The results from questionnaire revealed that most motorcycle riders used 
clear with no color visors and also chose helmet with Thai industrial standard mark.  Also, 
laboratory experiment was carried out to investigate the factors affecting response time of twenty 
male and twenty female motorcycle riders using the factorial design.  Independent variables 
included gender, size of helmet visor, color of helmet visor, and color of stimulation light.  
Dependent variables were reaction time and satisfaction score.  Reaction time was recorded using 
reaction timer.  The results showed that visor color affected reaction time.  Using visor resulted in 
greater reaction time than using no visor.  When comparing different color of visors, using clear 
with no color visor took shortest reaction time whereas using yellow visor took longest reaction 
time.  Furthermore, when viewing the red stimulating light, the subjects took shorter reaction time 
than when seeing the green stimulation light. In general, females took shorter reaction time than 
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1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำ 
รถจกัรยานยนตเ์ป็นพาหนะท่ีมีความคล่องตวัสูงและเป็นท่ีนิยมในต่างจงัหวดั  สถิติอุบติัเหตุ
จราจรโดยส านกังานต ารวจแห่งชาติช้ีให้เห็นวา่รถจกัรยานยนตเ์ป็นพาหนะท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิด
อุบติัเหตุสูงมาก  โดยขอ้มูลในช่วงปี 2547-2550  พบว่ารถจกัรยานยนตมี์อตัราการเกิดอุบติัเหตุเฉล่ีย
สูงถึงร้อยละ 41  จากจ านวนอุบติัเหตุทางถนนทั้งหมดแยกตามประเภทรถท่ีเกิดอุบติัเหตุ  การสวม
หมวกนิรภยัเป็นวิธีหน่ึงในการป้องกนัการบาดเจ็บบริเวณศีรษะ  และสามารถลดความรุนแรงของ
การบาดเจบ็ศีรษะไดเ้ม่ือเกิดอุบติัเหตุ (Ichikawa et al., 2003) 
หมวกนิรภยัเป็นอุปกรณ์ป้องกันอนัตรายท่ีส าคญัในการขบัข่ีรถจกัรยานยนต์ ส านักงาน
มาตรฐานอุตสาหกรรมได้ก าหนดให้หมวกนิรภัยเป็นมาตรฐานบังคับตาม มอก.369-2539          
หมวกนิรภยัส าหรับผูใ้ชย้านพาหนะ  และไดมี้การกวดขนักบัผูผ้ลิต  ผูป้ระกอบการ  และร้านจ าหน่าย 
ใหผ้ลิตและจ าหน่ายเฉพาะหมวกนิรภยัท่ีไดม้าตรฐาน มอก. ดงันั้น หมวกนิรภยัตามมาตรฐานก าหนด
มี 3 แบบ คือ 1) แบบคร่ึงใบ  2) แบบเต็มใบ  และ 3) แบบปิดเต็มหนา้  โดยหลกัเบ้ืองตน้ในการ
เลือกใช้หมวกนิรภยันั้น  ควรเลือกแบบปิดเต็มหน้า  เน่ืองจากลดอาการบาดเจ็บไดค้รอบคลุมกว่า 
กรณีท่ีมีแผน่กนัลม บริเวณมองผ่านตอ้งท าดว้ยวสัดุโปร่งใสและไม่มีสี  และส านกังานมาตรฐาน
อุตสาหกรรมแนะน าให้เปล่ียนหมวกนิรภยัใหม่ทุก 5 ปี  เพราะวสัดุท่ีใชท้  าส่วนประกอบต่าง ๆ จะ
เส่ือมสภาพ (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2552) 
แผ่นกนัลมเป็นอุปกรณ์ประดบัหมวกนิรภยัซ่ึงช่วยในการกนัลมและวตัถุต่าง ๆ เช่น แมลง 
ฝุ่ นเขา้มากระทบกบัตาในขณะขบัข่ี  แผน่กนัลมท่ีมีขายทัว่ไปตามทอ้งตลาดในประเทศไทยมีทั้งแบบ
ใสไม่มีสีและแบบใสมีสีต่าง ๆ  นอกจากน้ีแผ่นกนัลมยงัมีขนาดต่างกนั  ปัจจุบนัแผ่นกนัลมรุ่นใหม่
เป็นแบบใสสีอ่อนและสามารถเพิ่มความเขม้ของสีไดเ้ม่ือความเขม้ของแสงแดดเพิ่มมากข้ึน  ซ่ึงส่งผล
ดีต่อผูใ้ช ้คือ ช่วยลดความลา้ทางสายตาและลดโอกาสท่ีจะเกิดอุบติัเหตุให้นอ้ยลง (Buyan et al. 2006)  
แต่แผน่กนัลมชนิดน้ีมีราคาแพง จึงท าใหผู้ใ้ชมี้จ านวนนอ้ย  ผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตส่์วนใหญ่ใชห้มวก
นิรภยัท่ีมีแผน่กนัลมแบบไม่สามารถปรับความเขม้ของสีได ้  
ในการขบัข่ีจกัรยานยนตน์ั้นผูข้บัข่ีตอ้งอ่านป้ายจราจรเพื่อไปยงัทิศทางท่ีถูกตอ้ง  มีงานวิจยั
สรุปว่าผูข้บัข่ีจกัรยานยนต์ต้องใช้ความสามารถในการจ ารู้ท่ีมากกว่าเดิม เช่น ความตั้งใจ  การ
ตอบสนองท่ีรวดเร็ว  เพื่อป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุ  (Brühwiler et al., 2005)  นอกจากน้ีการปรับปรุง












ใชห้มวกนิรภยั  ในประเทศไทยนั้นถึงแมจ้ะมีมาตรฐานก าหนดลกัษณะของหมวกนิรภยั  แต่แผน่กนั
ลมท่ีมีวางขายอยู่ตามทอ้งตลาดมีทั้งแบบมีสีและไม่มีสี  จากการสอบถามร้านขายอุปกรณ์ประกอบ
หมวกนิรภยัในจงัหวดันครราชสีมาพบวา่  ผูซ้ื้อส่วนใหญ่นิยมแบบมีสีโดยเฉพาะวยัรุ่น ดงันั้นจึงควร




1. เพื่อบ่งช้ีคุณลกัษณะของแผน่กนัลมในหมวกนิรภยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจของผูข้บัข่ี       
                 รถจกัรยานยนต์ 
 2. เพื่อบ่งช้ีปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความรวดเร็วในการตอบสนองของผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต ์
 
1.3 ขอบเขตของงำนวจัิย 
 งานวจิยัน้ีท าการศึกษาลกัษณะของแผน่กนัลมในหมวกนิรภยัท่ีใชใ้นการขบัข่ีรถจกัรยานยนต ์ 
ท าการเก็บขอ้มูลในเขตจงัหวดันครราชสีมา  โดยการใชแ้บบสอบถามและการทดลอง   
 
1.4 กรอบแนวคิดของงำนวจัิย  
 การศึกษาเก่ียวกบัลกัษณะของหมวกนิรภยัและอุปกรณ์ประกอบเป็นส่ิงจ าเป็น  เพื่อใชใ้นการ
ปรับปรุงใหผู้ใ้ชเ้กิดความสบายและความปลอดภยัในขณะขบัข่ี  กรอบแนวคิดของงานวิจยัน้ีแสดงดงั
รูปท่ี 1.1 โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจและการตอบสนองของผูใ้ช้หมวกนิรภยัในขณะขบัข่ี











รูปท่ี 1.1  กรอบแนวคิดของงานวจิยั 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจและการตอบสนอง 
 ขนาดของแผน่กนัลม 



















1.  เป็นองคค์วามรู้ในการวิจยัทางดา้นการออกแบบอุปกรณ์ประกอบหมวกนิรภยั   
2.  บริการความรู้แก่ประชาชนทัว่ไป 
3.  เป็นประโยชน์ต่อประชากรผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต์ 
หน่วยงานท่ีน าผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 
1.  บริษทัผูผ้ลิตหมวกนิรภยัและอุปกรณ์ประกอบ 
2.  ส านกังานมาตรฐานอุตสาหกรรม 
3.  หน่วยวจิยัการยศาสตร์ ในสถาบนัการศึกษาต่าง ๆ 
 
1.6 แผนกำรด ำเนินงำนและระยะเวลำกำรท ำงำนวจัิย 
งานวิจยัน้ีมีระยะเวลาการท างานเป็นเวลา 1 ปี (ตุลาคม 2553 - กนัยายน 2554)  โดยมี
แผนการด าเนินงาน แสดงดงัตารางท่ี 1.1      
 
ตารางท่ี 1.1  แผนการด าเนินงานและระยะเวลาการท างานวจิยั 
 
กิจกรรม 
ปีงบประมาณ พ.ศ.2554 ต่อเดือน 





5. ท าการทดลอง 
6. วเิคราะห์ผล  
7. สรุปผล 
8. จดัท ารายงาน 













2.1  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.1.1  ค ำจ ำกดัควำมของค ำส ำคญัทำงสถิติ 
สถิติศำสตร์ (Statistics) เป็นแขนงหน่ึงของระเบียบวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ ประกอบดว้ย
กำรเก็บรวบรวมขอ้มูล กำรจดัระบบและกำรน ำเสนอขอ้มูล กำรวเิครำะห์ขอ้มูล และกำรตีควำมหมำย 
ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมมำนั้นอำจมำจำกกำรส ำรวจหรือกำรทดลอง โดยมีจุดมุ่งหมำยเพื่อบรรยำยและ
สรุปเก่ียวกบัคุณลกัษณะของประชำกร (ตำรำงท่ี 2.1)  สถิติแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 1) สถิติพรรณนำ 
(Descriptive Statistics) เป็นสถิติท่ีบรรยำยให้เห็นคุณลกัษณะของส่ิงท่ีตอ้งกำรศึกษำจำกกลุ่มใดกลุ่ม
หน่ึงโดยเฉพำะ  และ 2) สถิติอนุมำน (Inferential Statistics) เป็นสถิติท่ีศึกษำจำกกลุ่มตวัอยำ่ง แลว้
สรุปผลท่ีศึกษำไดจ้ำกกลุ่มตวัอยำ่งนั้นอำ้งอิงไปถึงกลุ่มประชำกรโดยอำศยัทฤษฎีควำมน่ำจะเป็น ซ่ึง
สถิติอนุมำนมี 2 ประเภท คือ 1) สถิติประมำณ (Estimation Statistics) เป็นสถิติท่ีใชใ้นกำรประมำณ
ค่ำพำรำมิเตอร์ และ 2) สถิติทดสอบ (Test Statistics) เป็นสถิติเก่ียวกบักำรทดสอบสมมุติฐำน 
 






1. กำรวดัแนวโนม้เขำ้สู่ส่วนกลำง  
- ค่ำเฉล่ีย (x ) 
- มธัยฐำน (m) 
- สัดส่วน (p) 
2. กำรวดักำรกระจำย  
- ควำมแปรปรวน (S2) 
- ควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำน (S) 
3. ควำมเบ ้(SK) 
4. ควำมโด่ง (K) 
5. สหสัมพนัธ์ (r)  
1. กำรวดัแนวโนม้เขำ้สู่ส่วนกลำง  
- ค่ำเฉล่ีย (μ ) 
- มธัยฐำน (Md) 
- สัดส่วน (P) 
2. กำรวดักำรกระจำย  
- ควำมแปรปรวน ( 2σ ) 
- ควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำน (σ ) 
3. ควำมเบ ้( 3α ) 
4. ควำมโด่ง ( 4α ) 












ประชำกร (Population) หมำยถึง หน่วยท่ีให้ข้อมูลเก่ียวกับส่ิงท่ีสนใจศึกษำทั้งหมด 
ประชำกรอำจจะเป็นบุคคล สัตว ์หรือส่ิงไม่มีชีวิต เช่น ส่ิงของ เวลำ สถำนท่ี เป็นตน้ ประชำกรท่ี
ท ำกำรศึกษำจะมีค่ำของคุณลกัษณะรวมของประชำกรเชิงตวัเลข เรียกว่ำ พำรำมิเตอร์ (Parameter) 
เช่น ค่ำเฉล่ีย ค่ำควำมแปรปรวน ค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ค่ำแนวโน้มเขำ้สู่ส่วนกลำง ค่ำวดักำร
กระจำยของประชำกร เป็นต้น แต่ข้อจ ำกัดของกำรศึกษำจำกประชำกร คือ กำรเก็บข้อมูลกับ
ประชำกรทุกหน่วยอำจท ำใหเ้สียเวลำ ใชท้รัพยำกรมำก มีค่ำใชจ่้ำยท่ีสูง และผลกำรวเิครำะห์ขอ้มูลไม่
ทนัต่อกำรน ำไปใชป้ระโยชน์  จำกขอ้จ ำกดัดงักล่ำวกำรเลือกศึกษำเฉพำะบำงส่วนของประชำกรแทน 
ท่ีเรียกวำ่ กลุ่มตวัอยำ่ง ซ่ึงสำมำรถใชศึ้กษำเช่ือมโยงไปสู่ค่ำพำรำมิเตอร์ของประชำกรได ้ 





เม่ือไดผ้ลกำรวิเครำะห์ขอ้มูลแลว้  จำกนั้นน ำสถิติพรรณนำมำอธิบำยกลุ่มตวัอยำ่งกบัประชำกร  เม่ือ
ตอ้งกำรสรุปเก่ียวกบัประชำกรจำกกลุ่มตวัอยำ่งดว้ยเหตุและผลท่ีถูกตอ้ง  จะตอ้งใชเ้ทคนิคทำงสถิติ









รูปท่ี 2.1  ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งประชำกรกบักลุ่มตวัอยำ่ง (สิน พนัธ์ุพินิจ, 2552: 124) 
 
ตวัแปร (Variable) คือ คุณลกัษณะใด ๆ ท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัของบุคคล  ส่ิงของ หรือ
สภำพแวดลอ้ม ซ่ึงอยูใ่นรูปของปริมำณหรือคุณภำพก็ได ้ รูปท่ี 2.2 แสดงตวัแปรและชนิดของตวัแปร 
ซ่ึงจำกรูปสำมำรถอธิบำยไดว้่ำ ตวัแปรแบ่งออกได ้2 ชนิด คือ 1) ตวัแปรเชิงคุณภำพ (Quanlitative 
Variable) จะไม่อยูใ่นรูปของจ ำนวนหรือขนำด เช่น เพศ เช้ือชำติ ศำสนำ  และ 2) ตวัแปรเชิงปริมำณ 
(Quantitative Variable) นั้นจะอยู่ในรูปของจ ำนวนหรือขนำด เช่น อำยุ ควำมสูง น ้ ำหนัก รำยได ้   
ประชำกร กลุ่มตวัอยำ่ง 














โดยตวัแปรเชิงปริมำณนั้นแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 1) ตวัแปรท่ีมีค่ำต่อเน่ือง (Continuous 
Variable) เป็นตวัแปรท่ีมีค่ำใด ๆ ในพิสัยหน่ึงท่ีก ำหนดให้ ค่ำท่ีอยูใ่นพิสัยน้ีมีจ  ำนวนมำกมำยนบัไม่
ถว้น เช่น น ้ำหนกั เวลำ ระยะทำง  และ 2) ตวัแปรท่ีมีค่ำไม่ต่อเน่ือง (Discrete Variable) เป็นตวัแปรท่ี




รูปท่ี 2.2 ตวัแปรและชนิดของตวัแปร 
 
2.1.2  มำตรกำรวดั (Scales of measurement) 
 กำรวดั (Measurement) คือ กำรก ำหนดตวัเลขหรือสัญลกัษณ์อย่ำงมีระบบให้กบัส่ิงของ
หรือเหตุกำรณ์เพื่อแทนปริมำณหรือคุณภำพของส่ิงท่ีท ำกำรวดั  ซ่ึงมำตรำกำรวดัแบ่งเป็น 4 ชนิด ดงัน้ี 
1.  มำตรนำมบญัญติั (Nominal Scale) เป็นมำตรกำรวดัท่ีต ่ำท่ีสุด โดยก ำหนดสัญลกัษณ์ข้ึน
เพื่อจ ำแนกประเภทของส่ิงของต่ำง ๆ เพื่อให้เห็นควำมแตกต่ำงเท่ำนั้น ไม่มีควำมหมำยในเชิงปริมำณ  
และไม่สำมำรถน ำค่ำเหล่ำนั้นมำบวก ลบ คูณ หำรกนัได ้ ขอ้มูลอำจเป็นขอ้ควำมหรือตวัเลขก็ได ้ เช่น เพศ 
สีตำ เลขทะเบียนรถ เป็นตน้ 
2. มำตรเรียงอนัดบั (Ordinal Scale) เป็นกำรวดัเช่นเดียวกบัมำตรนำมบญัญติั ขอ้มูลอำจ
เป็นขอ้ควำมหรือตวัเลข ไม่มีควำมหมำยในเชิงปริมำณ แต่สำมำรถควำมแตกต่ำงในแต่ละระดบัเป็น
ล ำดบัได ้เช่น ทศันคติ (ชอบมำก ชอบนอ้ย เฉย ๆ)  ผลกำรสอบ (A, B, C, D และ F) เป็นตน้ 
3. มำตรอนัตรภำค (Interval Scale) เป็นกำรวดัท่ีสำมำรถบอกไดว้ำ่มีควำมแตกต่ำงกนัมำก
นอ้ยเพียงใด และศูนยข์องขอ้มูลชนิดน้ีเป็นศูนยส์มมติ ไม่มีศูนยแ์ท ้ (Non - Absolute Zero) ขอ้มูลท่ี
ไดอ้ยูใ่นรูปของตวัเลข  ซ่ึงตวัเลขเหล่ำน้ีน ำมำบวกลบกนัได ้แต่คูณหำรกนัไม่ได ้กล่ำวคือขอ้มูลท่ีไม่




















4. มำตรอตัรำส่วน (Ratio Scale) เป็นมำตรกำรวดัท่ีสูงท่ีสุด มีศูนยแ์ท ้(Absolute Zero) 
สำมำรถบอกควำมแตกต่ำงในเชิงปริมำณได ้ขอ้มูลท่ีไดอ้ยู่ในรูปของตวัเลข ซ่ึงตวัเลขเหล่ำน้ีน ำมำ
บวก ลบ คูณ หำร กนัได ้เช่น น ้ำหนกั ส่วนสูง ควำมยำว ระยะทำง เวลำ เป็นตน้ 
 มำตรวดัแต่ละชนิดเหมำะส ำหรับสถิติท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์ขอ้มูลแต่ละชนิด  ซ่ึงถ้ำไม่
สำมำรถจดัขอ้มูลท่ีรวบรวมไดอ้ยู่ในมำตรวดัใดก็อำจจะเลือกใช้เทคนิคกำรวดัขอ้มูลท่ีไม่เหมำะสม 
ส่งผลให้กำรสรุปผิดพลำดได ้ กำรเลือกใช้สถิติวิเครำะห์ท่ีเหมำะสมกบัมำตรกำรวดัของขอ้มูลนั้น 
แสดงดงัตำรำงท่ี 2.2 
 




นำมบญัญติั เรียงล ำดบั อนัตรภำคและอตัรำส่วน 
กำรแจกแจง 1. ควำมถ่ี 
2. ร้อยละ 
3. สดัส่วน 













1. ฐำนนิยม 1. มธัยฐำน  1. ค่ำเฉล่ีย  
2. มธัยฐำน  
3. ฐำนนิยม  
กำรวดักำรกระจำย  1. พิสยั  1. พิสยั  
2. ค่ำเบ่ียงเบนเฉล่ีย  
3. ค่ำเบ่ียงเบนควอไทล ์
4. ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน  
ควำมสมัพนัธ์ 1. Phi ขอ้มูล 2 ทำงแบบ  
    2x2   
2. Contingency ขอ้มูล 2  
    ทำงท่ีมีทำงใดทำงหน่ึง    
    แยกไดม้ำกกวำ่ 2  
1. Spearman-Rank  
   ขอ้มูลจดัอนัดบั 2 ชุด 
2. Gamma 
3. Somer's d 
4. Kendall  ขอ้มูลจดั 
    อนัดบัมำกกวำ่ 2 ชุด  
1. Pearson's Product  Moment  
    ขอ้มูลต่อเน่ือง 2 ชุด 
2. Biserial  
    ตวัแปรท่ี 1 ต่อเน่ือง ตวัแปร 
    ท่ี 2 ถูกบงัคบัใหแ้ยกเป็น 2  
3. Point-Biserial  
    ตวัแปรท่ี 1 ต่อเน่ือง ตวัแปร 














นำมบญัญติั เรียงล ำดบั อนัตรภำคและอตัรำส่วน 
ควำมสมัพนัธ์   4. Tetrachoric  
    ตวัแปรต่อเน่ืองทั้ง 2 ตวั และ 
    ต่ำงก็ถูกบงัคบัใหแ้ยกเป็น 2 
5. Regression Analysis  
ประชำกร 1 กลุ่ม  1. Binomial test 
2. Chi-square one-sample  
    test  
3. Estimation of Proportion  
1. Kolmogorov Smirnov  
    one-sample test 
2. One-sample Run test  
1. t-test  
2. Estimation of mean  
ประชำกร 2 กลุ่ม 
ท่ีมีควำมสมัพนัธ์กนั 
1. McNemar test for the  
    significance of Changes  
1. Sign-test 
2. Wilcoxon Matched- 
    Pairs Signed-Ranks  
    test  
1. t-test (Pairs)  
ประชำกร 2 กลุ่ม 
ท่ีอิสระกนั 
1. Fisher exact Probability  
    test 
2. Chi-square test for two  
    independent Samples  
1. Median test 
2. Mann-Whitey  
    (U-test) 
3. Kolmogorov Smirnov  
    two-Sample test 
4. Wald-Wolfowitz run  
     test 
5. Moses test of extreme  
1. t-test (Groups) 
2. Z-test  
ประชำกร k กลุ่ม 
ท่ีมีควำมสมัพนัธ์กนั 
1. Cochran (Q-test)  1. Friedman two way  
    analysis of variance  
1. ANOVA Repeated  
ประชำกร k กลุ่ม 
ท่ีอิสระกนั 
1. Chi-square test  1. Extention of Median  
    test 
2. Kruskal-Wallis One- 
    Way analysis of  
    Variance  














2.1.3  กำรสุ่มตวัอยำ่ง (Sampling Method) 
กำรสุ่มตวัอยำ่ง (Sampling) หมำยถึง กระบวนกำรท่ีไดม้ำซ่ึงกลุ่มตวัอยำ่งท่ีมีควำมเป็นตวั
แทนท่ีดีของประชำกร  ซ่ึงวธีิกำรสุ่มตวัอยำ่งแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
1.  กำรสุ่มตวัอยำ่งแบบไม่ใชค้วำมน่ำจะเป็น (Nonprobability Sampling ) เป็นกระบวนกำร
ของกำรสุ่มตวัอยำ่งท่ีค่ำควำมน่ำจะเป็นของกำรเลือกตวัอยำ่งในแต่ละหน่วยจำกประชำกรไม่สำมำรถ
หำหรือก ำหนดได ้ ซ่ึงสำมำรถท ำไดห้ลำยแบบ ดงัน้ี 
1.1 กำรเลือกกลุ่มตวัอย่ำงแบบบงัเอิญ (Accidental Sampling) เป็นกำรเลือกกลุ่ม
ตวัอยำ่งเพื่อใหไ้ดจ้  ำนวนตำมตอ้งกำรโดยไม่มีหลกัเกณ์ ์
1.2 กำรเลือกกลุ่มตวัอยำ่งแบบโควตำ (Quota Sampling) เป็นกำรเลือกกลุ่มตวัอยำ่งโดย
ค ำนึงถึงสัดส่วนองคป์ระกอบของประชำกร จำกนั้นท ำกำรเลือกแบบบงัเอิญ 
1.3 กำรเลือกกลุ่มตวัอยำ่งแบบเจำะจง (Purposive Sampling) เป็นกำรเลือกกลุ่มตวัอยำ่ง
โดยพิจำรณำจำกกำรตดัสินใจของผูว้ิจยัเอง ตอ้งอำศยัควำมรอบรู้ ควำมช ำนำญ และประสบกำรณ์ 
1.4 กำรเลือกกลุ่มตวัอย่ำงแบบลูกโซ่ (Chain Sampling) เป็นกำรเลือกตวัอย่ำงใน
ลกัษณะแบบต่อเน่ือง โดยท่ีตวัอย่ำงแรกจะเป็นผูใ้ห้ค  ำแนะน ำในกำรเลือกตวัอยำ่งถดัไป และมีกำร
แนะน ำต่อไปจนกระทัง่ไดข้นำดตวัอยำ่งตำมท่ีผูว้จิยัตอ้งกำร   
2.  กำรสุ่มตวัอยำ่งแบบใชค้วำมน่ำจะเป็น ( Probability Sampling) เป็นกระบวนกำรของ
กำรสุ่มตวัอยำ่งท่ีค่ำควำมน่ำจะเป็นของกำรเลือกตวัอยำ่งในแต่ละหน่วยจำกประชำกรสำมำรถหำหรือ
ก ำหนดได ้ ซ่ึงสำมำรถท ำไดห้ลำยแบบ ดงัน้ี 
2.1 กำรสุ่มตวัอย่ำงแบบง่ำย  (Simple Random Sampling) เป็นกำรสุ่มตวัอยำ่งท่ีทุก
หน่วยของประชำกรไดรั้บกำรสุ่มตวัอยำ่งมำเท่ำกนั  สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ วิธีกำรจบัฉลำก  
และกำรใชต้ำรำงเลขสุ่ม 
2.2 กำรสุ่มตวัอยำ่งแบบเป็นระบบ (Systematic Sampling) เป็นกำรสุ่มตวัอยำ่งท่ีใชก้ำร
เลือกตวัอยำ่งในลกัษณะท่ีเป็นช่วงสุ่มท่ีเท่ำ ๆ กนั 
2.3 กำรสุ่มตวัอย่ำงแบบชั้นภูมิ (Stratified Sampling) เป็นกำรสุ่มตวัอย่ำงโดยแยก
ประชำกรออกเป็นยอ่ย ๆ หรือแบ่งเป็นชั้นภูมิก่อน โดยหน่วยประชำกรในแต่ละชั้นภูมิจะมีลกัษณะ
เหมือนกนั (Homogeneous) จำกนั้นท ำกำรสุ่มอยำ่งง่ำย  
2.4 กำรสุ่มตวัอยำ่งแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) เป็นกำรสุ่มตวัอยำ่งโดยแยกประชำกร
ออกเป็นยอ่ย ๆ โดยยึดหลกัควำมเหมือนหรือคลำ้ยคลึงกนัในแต่ละกลุ่ม แต่ภำยในกลุ่มเดียวกนัจะมี
ควำมแตกต่ำงในลกัษณะหรือคุณสมบติั 
2.5 กำรสุ่มตวัอยำ่งแบบหลำยขั้นตอน (Multi-Stage Sampling) เป็นกำรสุ่มตวัอยำ่งใน










2.1.4  กำรก ำหนดขนำดตวัอยำ่ง (Sample Size) 
ในกำรก ำหนดขนำดตวัอย่ำง ได้มีนักวิจยัท ำกำรค ำนวณขนำดกลุ่มตวัอย่ำงท่ีเหมำะสม 
(Optimum Sample Size) จำกขนำดของประชำกรท่ีมีแลว้สร้ำงเป็นตำรำงส ำเร็จรูปเพื่อควำมสะดวก
ในกำรใชง้ำน  เช่น ตำรำงส ำเร็จรูปของ Krejcie & Morgan, Yamane, Israel, Cohen และ Crochran 
เป็นตน้  ในกำรเลือกใชต้ำรำงส ำเร็จรูปนั้น  จะตอ้งมีเกณ์์ท่ีใชพ้ิจำรณำควำมเหมำะสมให้สอดคลอ้ง
กบังำนวจิยั ดงัน้ี 
1. ท่ีมำของตำรำงส ำเร็จรูป  ซ่ึงดูไดจ้ำกสูตรกำรค ำนวณ  
2. มำตรวดัของตวัแปรท่ีสนใจศึกษำ 
3. วธีิกำรสุ่มตวัอยำ่งในกำรเก็บขอ้มูล  
4. ก ำหนดควำมเช่ือมัน่และควำมคลำดเคล่ือนในกำรสุ่ม 
ตวัอยำ่งเช่น ตำรำงส ำเร็จรูปของ Krejcie & Morgan สร้ำงจำกสูตรกำรสุ่มแบบง่ำย (Simple Random 
Technique) ท่ีมีกำรคืน (with Replacement) ใชก้บัมำตรวดัอตัรำส่วน (proportion) ท่ีมีควำมเช่ือมัน่ใน
กำรสุ่ม 95% และมีควำมคลำดเคล่ือนในกำรสุ่มไม่เกิน ±5% ตำรำงน้ีเหมำะส ำหรับงำนวิจยัท่ีมี
ประชำกรขนำดเล็ก เร่ิมตั้งแต่ 10 คน จนถึงประชำกรขนำดใหญ่มำก คือ 1,000,000 คน ซ่ึงอำจเป็น
วจิยัเชิงคุณลกัษณะหรือเชิงปริมำณ (สุพฒัน์ สุกมลสันต,์ 2553) 
 
2.1.5  กำรออกแบบกำรทดลอง (Design of Experiment) 
 กำรออกแบบกำรทดลองเป็นกำรศึกษำกำรออกแบบวิธีกำรทดลอง โดยกำรเปล่ียนแปลง        
ค่ำของปัจจยัในระบบหรือกระบวนกำรท่ีสนใจศึกษำ  เพื่อสังเกตกำรเปล่ียนแปลงของผลลพัธ์ท่ีได ้ 
ในกำรออกแบบกำรทดลองนั้นมีค ำศพัทพ์ื้นฐำนท่ีควรทรำบ ดงัน้ี 
1. ตวัแปรตอบสนอง (Responses) คือ ตวัแปรผลลพัธ์ (Output) ท่ีตอ้งกำรควบคุมให้เป็น
ตำมมำตรฐำนท่ีตอ้งกำร 
2. ปัจจยั (Factors) คือ ตวัแปรน ำเขำ้ (Input) ท่ีใชใ้นระบบหรือกระบวนกำร แบ่งออกเป็น 
2 กลุ่ม คือ ปัจจยัท่ีควบคุมไดแ้ละปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได ้
3. ระดบัปัจจยั (Levels of Factor) คือ จ ำนวนค่ำของปัจจยัท่ีเปล่ียนไปในกำรทดลองหน่ึง 
4. วิธีปฏิบติั (Treatment) คือ ขอ้ก ำหนดส ำหรับทุกปัจจยัท่ีศึกษำในกำรทดลองนั้น ๆ ซ่ึง
จ ำนวนวธีิปฏิบติั เท่ำกบั ผลคูณของทุกระดบัปัจจยัในกำรทดลอง 
5. จ ำนวนคร้ังท่ีทดลอง (Runs) คือ จ ำนวนกำรทดลองทั้งหมดท่ีท ำต่อหน่ึงแผนกำร












วธีิกำรท่ีใชใ้นกำรเปรียบเทียบขอ้มูลจำกกำรทดลองอยำ่งง่ำย  แบ่งออกเป็น 3 วธีิ  คือ 
 1. กำรส ำรวจขอ้มูลเบ้ืองต้น (Exploratory Data Analysis)  เป็นกระบวนกำรทำงสถิติเชิง
พรรณนำ  ท ำไดด้ว้ยกำรน ำกรำฟเขำ้มำช่วยในกำรน ำเสนอขอ้มูล  โดยกำรวิเครำะห์กรำฟหรือตำรำง
ซ่ึงอำศัยหลักกำรวิ เครำะห์เ บ้ืองต้น  4 ประกำร   คือ  (1) ค่ำกลำงของข้อมูล   (2) กำรกระจำย 
(3) รูปร่ำงลักษณะกำรแจกแจง   และ (4) ข้อมูลท่ีผิดปกติ  โดยกรำฟท่ีนิยมใช้ เช่น ฮีสโตแกรม 
แผนภูมิกำ้นและใบ  แผนภำพจุด  และแผนภำพกล่อง  เป็นตน้ 
 2. กำรทดสอบสมมติฐำน (Hypothesis Testing)  เป็นวิธีกำรทดสอบเพื่อหำข้อสรุปทำง
สถิติ  โดยค่ำสถิติท่ีพิจำรณำ คือ ค่ำเฉล่ีย ()  และค่ำควำมแปรปรวน (2)  ซ่ึงแปรผนัโดยตรงกบัค่ำ
เบ่ียงเบนมำตรฐำน ()  เป็นค่ำท่ีใช้อธิบำยกำรกระจำยของขอ้มูล  ในกำรทดสอบสมมติฐำนนั้น
จะต้องก ำหนดข้อสมมติเป็น 2 ข้อ คือ (1) สมมติฐำนหลัก  (Null Hypothesis: H0) เป็นข้อสมมติ 
ท่ีต้องกำรพิสูจน์ว่ำ เ ป็นเท็จหรือต้องกำรท่ีจะปฏิ เสธข้อควำมนั้ น   และ  (2) สมมติฐำนรอง
(Alternate Hypothesis: H1) เป็นข้อสมมติท่ีต้องกำรพิสูจน์ว่ำเป็นจริงหรือต้องกำรท่ีจะยอมรับ
ขอ้ควำมนั้น  ส ำหรับวิธีกำรในกำรทดสอบสมมติฐำนจะตอ้งก ำหนดระดบักำรทดสอบ  หรือระดบั
นัยส ำคญั (Significance Level)  หรือพิจำรณำค่ำควำมผิดพลำดในกำรทดสอบ  ซ่ึงแบ่งได้ 2 กลุ่ม
คือ  (ก) ค่ำควำมผิดพลำดประเภทท่ี  1 (Type I Error: )  คือ  โอกำสท่ีผลสรุปจำกกำรทดสอบ
สมมติฐำนยืนยนักำรปฏิเสธขอ้ควำมในสมมติฐำนหลัก  (H0)  และ (ข) ค่ำควำมผิดพลำดประเภท
ท่ี 2 (Type II Error: )  คือ โอกำสท่ีผลสรุปจำกกำรทดสอบสมมติฐำนไม่สำมำรถปฏิเสธขอ้ควำมใน
สมมติฐำนหลกัได ้ นัน่คือสมมติฐำนรอง (H1) ถูกตอ้ง 
  บริเวณวกิฤตหรือบริเวณปฏิเสธ H0 คือ บริเวณท่ีมีพื้นท่ีรวมเท่ำกบั   และต ำแหน่งของ
บริเวณบนกำรแจกแจงสถิติท่ีใชท้ดสอบระบุตำมเคร่ืองหมำยในสมมติฐำนรอง  (H1)  ซ่ึงแสดงดงัรูป
ท่ี 2.3  ดงัน้ี 
   สมมติฐำนรอง  (H1)  มีเคร่ืองหมำย   “ > ”   พื้นท่ีบริเวณปฏิเสธ  H0  จะอยู่ทำง
ดำ้นขวำ  และมีพื้นท่ีเท่ำกบั  
   สมมติฐำนรอง  (H1)  มีเคร่ืองหมำย   “ < ”   พื้นท่ีบริเวณปฏิเสธ  H0  จะอยู่ทำง
ดำ้นซำ้ย  และมีพื้นท่ีเท่ำกบั  
   สมมติฐำนรอง  (H1)  มีเคร่ืองหมำย  “  ”  พื้นท่ีบริเวณปฏิเสธ  H0  จะอยู่ทำง
ดำ้นขวำและดำ้นซำ้ย  และแต่ละดำ้นมีพื้นท่ีเท่ำกบั /2 
 ค่ำท่ีเป็นตัวแบ่งบริเวณปฏิเสธ  H0  และบริเวณท่ีปฏิเสธ  H0 ไม่ได้  คือ “ค่ำวิกฤต”
(Critical Value)  ซ่ึงได้จำกกำรเปิดตำรำงของตัวทดสอบนั้ น  ๆ   แต่ถ้ำใช้โปรแกรมส ำเ ร็จรูป 












 การทดสอบทางเดียว (One-Sided Test) 
 1)   H0 :        0 







 2) H0 :        0 








 การทดสอบสองทาง (Two-Sided Test) 
 H0 :        0 















รูปท่ี 2.3  พื้นท่ีบริเวณปฏิเสธ H0 (Rejection Region) 
 
ข.  กรณีทดสอบค่ำควำมแปรปรวน ก.  กรณีทดสอบค่ำเฉล่ีย 
ง.  กรณีทดสอบค่ำควำมแปรปรวน ค.  กรณีทดสอบค่ำเฉล่ีย 










 P-Value  คือ ระดับนัยส ำคญัท่ีน้อยท่ีสุดหรือโอกำสท่ีน้อยท่ีสุดท่ีจะสำมำรถปฏิเสธ
สมมติฐำนหลกั (H0) ได ้ เม่ือค่ำ  P-Value    โดยทัว่ไปค่ำ   ท่ีนิยมใช ้คือ 5% หรือ 0.05  แต่ตำม
ควำมเป็นจริงแล้วค่ำ   สำมำรถใช้ได้ในช่วง 1% ถึง 10%  หรือมีระดับควำมเช่ือมั่นไม่ต ่ำกว่ำ
90%  ในขณะท่ี  1 – (P-Value)  คือ ระดบัควำมเช่ือมัน่ท่ีแทจ้ริงของกำรทดสอบสมมติฐำนนั้น ๆ  
3. กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน  (Analysis of Variance: ANOVA)  เป็นวิธีกำรวิเครำะห์
ขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรออกแบบกำรทดลอง  ซ่ึงเป็นกำรทดสอบเพื่อหำขอ้สรุปทำงสถิติเก่ียวกบัค่ำเฉล่ีย
ของระบบในกรณีศึกษำเปรียบเทียบกลุ่มตวัอย่ำงตั้งแต่ 2 กลุ่มข้ึนไป  และตอ้งกำรท ำกำรทดสอบ
เพียงคร้ังเดียว  โดยมีพื้นฐำนมำจำกกำรวเิครำะห์ท่ีมำของสำเหตุ  แหล่งท่ีก่อให้เกิดควำมแตกต่ำงของ
ค่ำตอบสนอง (Responses)  หรือค่ำผลลพัธ์ลกัษณะทำงคุณภำพท่ีตอ้งกำรควบคุม   
ในกำรวเิครำะห์จะแยกสำเหตุของควำมแตกต่ำงออกเป็น 2 ส่วนหลกั ๆ คือ 
 ควำมแตกต่ำงท่ีสำมำรถอธิบำยได้ (Explained Variation) คือ ควำมแตกต่ำงหรือ
กำรเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจำกปัจจยั (Factor) หรือวธีิปฏิบติั (Treatment) ท่ีใชใ้นกำรออกแบบกำรทดลอง 
  ควำมแตกต่ำงท่ีไม่สำมำรถอธิบำยได ้(Unexplained Variation) คือ ควำมแตกต่ำง
หรือกำรเปล่ียนแปลงท่ีไม่สำมำรถอธิบำยได ้ ทั้งน้ีอำจเกิดจำกกรณีท่ีผูศึ้กษำทรำบถึงปัจจยัท่ีก่อให้เกิด
กำรเปล่ียนแปลง  แต่ไม่สำมำรถควบคุมไดใ้นกำรทดลอง (Noise Factors)  ซ่ึงจะกล่ำวถึงควำมแตกต่ำง
น้ีในรูปของควำมผดิพลำดหรือส่วนท่ียงัไม่สำมำรถอธิบำยได ้(Error or Residuals) 
  ควำมแตกต่ำงจำกสำเหตุหลักทั้ งสองน้ี   สำมำรถแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ
ตอบสนอง  ปัจจยั  และควำมผดิพลำดตำมรูปแบบกำรทดลอง  ไดด้งัสมกำรต่อไปน้ี 
 
Yij =  + i + ij (2.1) 
 
Yij =  + i + j + ij  (2.2) 
 
Yij =  + i + j + ()ij + ijk     (2.3) 
 















โดยท่ี Y  =  ค่ำตอบสนอง 
   =  ค่ำเฉล่ียรวม 
i  =  ผลกระทบจำกปัจจยัท่ี 1 ระดบัท่ี i ; i = 1, 2, 3,…,a  
j  =  ผลกระทบจำกปัจจยัท่ี 2 ระดบัท่ี j ; j = 1, 2, 3,…,b  
k  =  ผลกระทบจำกปัจจยัท่ี 3 ระดบัท่ี k ; k = 1, 2, 3,…,c  
()ij = ผลกระทบร่วม (Interaction) ระหว่ำงปัจจยัท่ี 1 ระดบัท่ี i  และปัจจยัท่ี 2 ระดบัท่ี j 
()ik = ผลกระทบร่วม (Interaction) ระหว่ำงปัจจยัท่ี 1 ระดบัท่ี i  และปัจจยัท่ี 3 ระดบัท่ี k 
()jk = ผลกระทบร่วม (Interaction) ระหว่ำงปัจจยัท่ี 2 ระดบัท่ี j  และปัจจยัท่ี 3 ระดบัท่ี k 
()ijk = ผลกระทบร่วม (Interaction) ระหว่ำงปัจจัยท่ี 1 ระดับท่ี i  ปัจจัยท่ี  2 ระดับท่ี  j
    และ ปัจจยัท่ี 3 ระดบัท่ี k 
ij..  =  ควำมผดิพลำดหรือส่วนท่ียงัไม่สำมำรถอธิบำยได ้(Error or Residuals) 
ซ่ึงสำมำรถอธิบำยสมกำรขำ้งตน้ไดว้ำ่ 
  สมกำรท่ี 2.1  คือ สมกำรตน้แบบกรณีกำรออกแบบกำรทดลองท่ีทรำบว่ำมีปัจจยัท่ีคำดว่ำ
จะมีผลเพียง  1 ปัจจัย   ศึกษำทั้ งหมด a ระดับ   เรียกว่ำ “กำรออกแบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์”  หรือ 
“กำรจ ำแนกทำงเดียว” (Complete Randomized Design; CRD or One-Way ANOVA)  
  สมกำรท่ี 2.2  คือ สมกำรตน้แบบกรณีกำรออกแบบกำรทดลองท่ีมีปัจจยัศึกษำ 2 ปัจจยั
คือ ปัจจยัวิธีปฏิบติั (Treatment)  และปัจจยักลุ่ม (Block)  เรียกวำ่ “กำรออกแบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์ใน
แต่ละกลุ่ม” หรือ “กำรจ ำแนกสองทำง” (Complete Randomized Block Design; RBD or Two-Way ANOVA) 
  สมกำรท่ี  2.3 และ  2.4  คือ สมกำรต้นแบบกรณีกำรออกแบบกำรทดลองท่ีมีหลำย
ปัจจยั (  2 ปัจจยั)  และสนใจศึกษำผลกระทบร่วม  ซ่ึงสมกำรท่ี 2.3  กรณีศึกษำ 2 ปัจจยั  และสมกำร
ท่ี  2.4  กรณี ศึกษำ  3 ปัจจัย   แผนกำรทดลอง น้ี   เ รี ยกว่ำ  “กำรทดลองแบบแฟคทอเ รียล ”
(Factorial Experiment)  
ข้อสมมติฐำนท่ีส ำคัญในกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน  (Assumption of ANOVA) 
ในกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนจะสำมำรถท ำได้  และรูปแบบสมกำรต้นแบบจะเหมำะสม 
ก็ต่อเม่ือขอ้สมมติฐำนทั้ง 4 ขอ้น้ีเป็นจริง คือ 
  (1)  ขอ้มูลหรือขอ้ผดิพลำด () มีกำรแจกแจงปกติ 
  (2)  E(ij) = 0  (ค่ำเฉล่ียของค่ำควำมผดิพลำดมีค่ำเท่ำกบัศูนย)์ 
  (3)  V(ij) = 
2  (ควำมแปรปรวนของค่ำควำมผดิพลำดคงท่ี) 











ซ่ึงสำมำรถตรวจสอบควำมถูกตอ้งของสมมติฐำนไดด้งัน้ี   
กรณีตรวจสอบสมมติฐำนท่ี (1) ใช้กรำฟควำมน่ำจะเป็นของกำรแจกแจงปกติ (Normal 
Probability Plot)  ถำ้กรำฟมีแนวโนม้เป็นเส้นตรง  สรุปไดว้ำ่ค่ำควำมผดิพลำดมีกำรแจกแจงปกติ 
กรณีตรวจสอบสมมติฐำนท่ี (2)  (3)  และ (4) ใช้กรำฟค่ำควำมผิดพลำด (Residuals Plot)
โดยขอ้สมมติฐำนทั้ง 3 จะผำ่นเม่ือกรำฟ ei vs i or ŷi มีกำรกระจำยของค่ำควำมผิดพลำดรอบเส้นศูนย์
กรำฟ  ei vs ŷi มีควำมกว้ำ งของแถบคง ท่ี   และกรำฟ  ei vs x (ตัวแปรปัจจัย ) ไม่ มี รูปแบบ 
ซ่ึงแสดงถึงควำมเป็นอิสระต่อกนั (ประไพศรี สุทศัน์ ณ อยธุยำ  และพงศช์นนั เหลืองไพบูลย,์ 2551) 
 
2.1.6   กำรทดสอบท่ีไม่ใชพ้ำรำมิเตอร์ของฟรีดแมน 
 กำรทดสอบควำมแตกต่ำงลกัษณะใดลกัษณะหน่ึงเพียงลกัษณะเดียวของทั้ง k ประชำกร
โดยท่ีทั้ง k ประชำกรไม่ได้มีกำรแจกแจงแบบปกติและสุ่มตวัอย่ำงแบบไม่เป็นอิสระต่อกัน ซ่ึง
ตวัอยำ่งแต่ละชุดมีจ ำนวนหน่วยตวัอยำ่งเท่ำกนัคือ b หน่วย หรือ b บล็อก และให้ตวัอยำ่งแต่ละหน่วย
ในแต่ละบล็อกมีลกัษณะอ่ืน ๆ ใกลเ้คียงกนั โดยมีเง่ือนไขคือ จะตอ้งสุ่มลกัษณะของประชำกรให้กบั
แต่ละบล็อกอยำ่งสุ่ม และจ ำนวนบล็อกตอ้งมำกกวำ่ 5 บล็อก (กลัยำ วำนิชยบ์ญัชำ, 2551) 
ขั้นท่ี 1 ตั้งสมมติฐำน 
 H0   :  ลกัษณะท่ีสนใจศึกษำของทั้ง k ประชำกรไม่แตกต่ำงกนั 
 H1 : ลกัษณะท่ีสนใจศึกษำของทั้ง k ประชำกรแตกต่ำงกนัอยำ่งนอ้ย 2 ประชำกร 
ขั้นท่ี 2 ใหล้ ำดบัท่ีแก่ขอ้มูลภำยในแต่ละบล็อก (ล ำดบัท่ี 1 ถึงล ำดบัท่ี k) 
ขั้นท่ี 3 หำผลบวกของล ำดบัท่ีของแต่ละระดบัปัจจยั โดยให้ Ti คือผลบวกของล ำดบัท่ีของ
ระดบัปัจจยั (i = 1,2,…,k)  ซ่ึงสถิติท่ีใชท้ดสอบคือ 
 











                                                     (2.5) 
 


















ควำมสำมำรถในกำรมองเห็น (Visibility) หมำยถึง ควำมสำมำรถของมนุษยใ์นกำรมองและ
รับรู้ส่ิงต่ำง ๆ โดยใชต้ำ  ดงันั้นควำมสำมำรถในกำรมองเห็นจึงมีส่วนเก่ียวขอ้งกบักำรตดัสินใจของ
มนุษย ์ ปัจจยัส ำคญัท่ีมีผลต่อควำมสำมำรถในกำรมองเห็น เช่น  Contrast หรือควำมแตกต่ำงระหวำ่ง
วตัถุกบัฉำกหลงั  หำกควำมเขม้ของวตัถุกบัควำมเขม้ของฉำกหลงัมีควำมแตกต่ำงกนัมำก จะท ำให้
มนุษย์สำมำรถเห็นวตัถุได้ง่ำยข้ึน  แต่หำกควำมเข้มของวตัถุกับควำมเข้มของฉำกหลังมีควำม
ใกลเ้คียงกนัจะท ำให้มนุษยส์ำมำรถเห็นวตัถุไดย้ำก  ตวัอยำ่งเช่น กำรใช้อกัษรสีด ำบนพื้นกระดำษสี
ขำว  ท ำให้มนุษยส์ำมำรถอ่ำนตวัอกัษรได้ง่ำยกว่ำกำรใช้อกัษรสีเหลืองอ่อนบนพื้นกระดำษสีขำว  
ปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อควำมควำมสำมำรถในกำรมองเห็น คือ ควำมสว่ำง (Illumination) ควำมสว่ำงท่ี
นอ้ยเกินไปท ำให้มนุษยไ์ม่สำมำรถมองเห็นส่ิงต่ำง ๆ ไดอ้ยำ่งชดัเจนและไม่เห็นรำยละเอียดของวตัถุ  
แต่ถำ้ควำมสวำ่งมำกเกินไปอำจท ำให้เป็นอุปสรรคต่อกำรมองเห็นส่ิงต่ำง ๆ เช่น กำรเกิดแสงแยงตำ 
(Glare)    
กำรศึกษำเก่ียวกบัลกัษณะของหมวกนิรภยันั้น  มีรำยงำนกำรวิจยัท่ีได้ศึกษำลกัษณะของ
หมวกนิรภยัและอุปกรณ์ประกอบ  เพื่อน ำไปใช้ในกำรปรับปรุงลกัษณะของหมวกนิรภัยเพื่อเพิ่ม
ควำมสบำยในกำรสวมใส่หมวกนิรภยั  ซ่ึงขนำดและสีของแผน่กนัลมอำจส่งผลต่อควำมพึงพอใจและ
ควำมสำมำรถในกำรมองเห็นของผูใ้ชง้ำน  McKnight and McKnight (1995) ไดศึ้กษำผลของกำร
สวมใส่หมวกนิรภยั 3 ลกัษณะ คือ ไม่สวมหมวกนิรภยั  สวมหมวกครอบศีรษะบำงส่วน  สวมหมวก
ครอบคลุมทั้งศีรษะ  ต่อควำมสำมำรถในกำรไดย้ินและกำรมองเห็นของผูส้วมใส่  ผลปรำกฏวำ่กำร
สวมใส่หมวกนิรภยัมีผลต่อกำรมองเห็น แต่ไม่มีผลต่อกำรไดย้ิน  Buyan et al. (2006) ไดศึ้กษำควำม
เข้มของสีของแผ่นกันลมท่ีมีต่อควำมร้อนโดยกำรปรับระดับควำมเข้มของแผ่นกันลมเพื่อกำร
ปรับปรุงควำมสบำยของผูข้บัข่ีจกัรยำนยนตเ์ม่ือสวมหมวกนิรภยั   
นอกจำกน้ี Lai and Huang (2008) ศึกษำผลกระทบของสีของแผน่กนัลม 5 แบบ คือ ไม่มี
แผน่กนัลม แผน่กนัลมแบบใส แผน่กนัลมสีด ำ สีเหลือง และสีแดง และแสงแยงตำ 3 แบบ คือ ไม่มี
แสงแยงตำ  แสงสีเหลือง และแสงสีขำว  ต่อกำรปรับควำมเขม้ของสีเทำของ Landolt C ring                
ผลกำรศึกษำพบวำ่  แผ่นกนัลมแบบใสท ำให้ควำมสำมำรถในกำรมองเห็นดีกวำ่แผน่กนัลมแบบมีสี  
นอกจำกน้ีงำนวิจยัดงักล่ำวยงัได้ท ำกำรทดสอบผลของสีของแผ่นกันลมต่อควำมรู้สึกของผูข้บัข่ี
จกัรยำนยนต์เก่ียวกับควำมชัดเจนของสีของสัญญำณจรำจรและป้ำยสัญญำณจรำจร  โดยกำรใช ้














การศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ การวิจยัเชิงส ารวจ (Survey Research)  และการวิจยัแบบการทดลอง 
(Experiment Research) 
 
3.1 การวจัิยจากการส ารวจ (Survey Research) 
3.1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช ้  
1) แบบสอบถาม “การเลือกใช้หมวกนิรภยัส าหรับรถจกัรยานยนต์” (ภาคผนวก ก.) 
โดยขอ้มูลจากแบบสอบถามมีดงัน้ี 
 ขอ้มูลเก่ียวกบัคุณลกัษณะทางกายภาพ เช่น อาย ุความผดิปกติทางสายตา  
 ขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะการขบัข่ีจกัรยานยนต ์ เช่น ความถ่ีในการขบัข่ี 
 ขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะของหมวกนิรภยัและอุปกรณ์ประกอบ เช่น ขนาด  สี   
2) โปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Science) 
3.1.2 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง   
ประชากรในงานวจิยัน้ีคือ ผูข้บัข่ีจกัรยานยนตใ์นประเทศไทย  และกลุ่มตวัอยา่งคือ ผูข้บั
ข่ีจกัรยานยนต์ในจงัหวดันครราชสีมา  ในการก าหนดจ านวนตวัอย่างนั้นพิจารณาจากตาราง
ส าเร็จรูปของ Krejcie and Morgan (ภาคผนวก ข.) ซ่ึงตารางดงักล่าวก าหนดให้สัดส่วนของ
ลกัษณะท่ีสนใจในประชากรเท่ากบั 0.5  ระดบัความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ 5%  และระดบั
ความเช่ือมัน่ 95%  
3.1.3 การวเิคราะห์ขอ้มูล 


















3.2   การวจัิยจากการทดลอง (Experiment Research) 
3.2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช ้  









          รูปท่ี 3.1  เคร่ืองทดสอบการตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้ 
 
  2)  แผน่กนัลม (รูปท่ี 3.2) 
    แบบเตม็ใบ สีใส สีชา สีน ้าเงิน สีส้ม  และสีเหลือง 










รูปท่ี 3.2  แผน่กนัลม 
 
  3)  แบบบนัทึกขอ้มูล 
  4)  โปรแกรม MS Excel 











3.2.2 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง   
  งานวิจยัน้ีท าการทดลองเพื่อศึกษาเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้  โดยขนาดของ
















                (3.1) 
 
ก าหนดให้ N = ขนาดตวัอยา่ง 
n = จ านวนตวัอยา่งท่ีศึกษา 
k = ตวัประกอบของระดบัความเช่ือมัน่ (95%, k=2) 
s  = ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้ 
xi




นิรภยัท่ีมีต่อความพึงพอใจและการตอบสนองของผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต์นั้น  ในงานวิจยัน้ีได ้
ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) โดยมีปัจจยัในการทดลอง 4 ปัจจยั 
ดงัน้ี  1) เพศ มี 2 ระดบั คือเพศชายและเพศหญิง  2) ขนาดของแผน่กนัลม มี 2 ระดบั คือแบบ
คร่ึงใบและแบบเต็มใบ  3) สีของแผน่กนัลม มี 6 ระดบั คือไม่ใชแ้ผน่กนัลม  สีใส  สีชา  สีน ้ า
เงิน  สีส้ม  และสีเหลือง  และ 4) สีของแสงกระตุน้ มี 2 ระดบั คือสีแดงและสีเขียว  ส่วนตวัแปร
ตาม คือ เวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้  และขอ้มูลความพึงพอใจในแผน่กนัลมของผูถู้ก
ทดสอบ  โดยท าการเก็บขอ้มูลเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ สีละจ านวน 20 คร้ังต่อ
ขนาดและสีของแผ่นกนัลมท่ีใช ้ ซ่ึงล าดบัการเลือกใช้สีของแผน่กนัลมและการเกิดสีของแสง
กระตุ้นนั้นเป็นแบบการสุ่ม  ส าหรับพื้นท่ีท่ีท าการทดสอบต้องมีแสงสว่างเพียงพอ  และ
ต าแหน่งการนัง่ของผูท้ดสอบกบัผูถู้กทดสอบท ามุมกนั 90 องศา  โดยเคร่ืองแสดงสีแสงกระตุน้
วางห่างจากขอบโต๊ะ 15 เซนติเมตร ส าหรับวางพกัมือในการกดแป้นของผูถู้กทดสอบ ดงัรูปท่ี 



















































 ส่วนการเก็บขอ้มูลระดบัความพึงพอใจในแผน่กนัลมท าไดโ้ดยการใช ้Likert Scale ท่ีมี
ระดบัคะแนน 10 ระดบั ดงัรูปท่ี 3.5 
 
 







รูปท่ี 3.5  ระดบัความพึงพอใจของผูถู้กทดสอบ   
 
3.2.4 การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 เม่ือท าการทดลองและเก็บขอ้มูลมาได้แล้วนั้น  ขั้นตอนต่อไปค านวณหาค่าเฉล่ียและ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ของแต่ละสีของแผน่กนัลม  และ
วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance)  โดยแบ่งการวเิคราะห์ออกเป็น 3 กรณี ดงัน้ี   
 1. กรณีการทดสอบแผน่กนัลมแบบเต็มใบ  มีตวัแปรตาม (Dependent Variables) คือ
เวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้  ส่วนตวัแปรอิสระ (Independent Variables) มี 3 ตวั คือ 1) เพศ 
มี 2 ระดบั คือเพศชายและเพศหญิง  2) สีของแผน่กนัลม มี 6 ระดบั คือไม่มีแผน่กนัลม  สีใส  สีชา          
สีน ้ าเงิน  สีส้ม  และสีเหลือง  3) สีของแสงกระตุน้ มี 2 ระดบั คือสีแดงและสีเขียว  รูปแบบการ
วเิคราะห์เป็นแบบ Factorial โดยมีผูถู้กทดสอบเป็นบล็อก  ส าหรับสมมติฐานการทดลอง  มีดงัน้ี 
  กรณีผลกระทบหลกั: สีของแผน่กนัลม 
 H0 : สีของแผน่กนัลมไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีของแผน่กนัลมมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบหลกั: สีของแสงกระตุน้ 
 H0 : สีของแสงกระตุน้ไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีของแสงกระตุน้มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบหลกั: เพศ 
 H0 : เพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 



























 H0 : สีแผน่กนัลมและสีแสงกระตุน้ไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีแผน่กนัลมและสีแสงกระตุน้มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบร่วม: สีของแผน่กนัลมและเพศ 
 H0 : สีของแผน่กนัลมและเพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีของแผน่กนัลมและเพศมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบร่วม: สีของแสงกระตุน้และเพศ 
 H0 : สีของแสงกระตุน้และเพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีของแสงกระตุน้และเพศมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบร่วม: สีของแผน่กนัลม สีของแสงกระตุน้ และเพศ 
 H0 : สีแผน่กนัลม สีแสงกระตุน้ และเพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีแผน่กนัลม สีแสงกระตุน้ และเพศมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
                
 2. กรณีการทดสอบแผน่กนัลมแบบเตม็ใบและแบบคร่ึงใบ มีตวัแปรตาม (Dependent 
Variables) คือเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้  ส่วนตวัแปรอิสระ (Independent Variables) มี 4 
ตวั คือ  1) เพศ มี 2 ระดบั  คือเพศชายและเพศหญิง  2) ขนาดของแผน่กนัลม มี 2 ระดบั คือแบบคร่ึง
ใบและแบบเตม็ใบ  3) สีของแผน่กนัลม มี 3 ระดบั คือสีใส  สีชา  และสีน ้ าเงิน  4) สีของแสงกระตุน้ 
มี 2 ระดบั คือสีแดงและสีเขียว  รูปแบบการวเิคราะห์เป็นแบบ Factorial โดยมีผูถู้กทดสอบเป็นบล็อก 
ส าหรับสมมติฐานการทดลอง  มีดงัน้ี  
  กรณีผลกระทบหลกั: ขนาดของแผน่กนัลม 
 H0 : ขนาดของแผน่กนัลมไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  ขนาดของแผน่กนัลมมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
  กรณีผลกระทบหลกั: สีของแผน่กนัลม 
 H0 : สีของแผน่กนัลมไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีของแผน่กนัลมมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบหลกั: สีของแสงกระตุน้ 
 H0 : สีของแสงกระตุน้ไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีของแสงกระตุน้มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบหลกั: เพศ 
 H0 : เพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 










  กรณีผลกระทบร่วม: ขนาดของแผน่กนัลมและสีของแผน่กนัลม 
 H0 : ขนาดและสีของแผน่กนัลมไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  ขนาดและสีของแผน่กนัลมมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
  กรณีผลกระทบร่วม: ขนาดของแผน่กนัลมและสีของแสงกระตุน้ 
 H0 : ขนาดแผน่กนัลมและสีแสงกระตุน้ไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  ขนาดแผน่กนัลมและสีแสงกระตุน้มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
  กรณีผลกระทบร่วม: ขนาดของแผน่กนัลมและเพศ 
 H0 : ขนาดของแผน่กนัลมและเพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  ขนาดของแผน่กนัลมและเพศมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบร่วม: สีของแผน่กนัลมและสีของแสงกระตุน้ 
 H0 : สีแผน่กนัลมและสีแสงกระตุน้ไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีแผน่กนัลมและสีแสงกระตุน้มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบร่วม: สีของแผน่กนัลมและเพศ 
 H0 : สีของแผน่กนัลมและเพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีของแผน่กนัลมและเพศมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบร่วม: สีของแสงกระตุน้และเพศ 
 H0 : สีของแสงกระตุน้และเพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีของแสงกระตุน้และเพศมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบร่วม: ขนาดของแผน่กนัลม สีของแผน่กนัลม และสีของแสงกระตุน้ 
 H0 : ขนาดและสีแผน่กนัลม และสีแสงกระตุน้ไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  ขนาดและสีแผน่กนัลม และสีแสงกระตุน้มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบร่วม: ขนาดของแผน่กนัลม สีของแผน่กนัลม และเพศ 
 H0 : ขนาดและสีแผน่กนัลม และเพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  ขนาดและสีแผน่กนัลม และเพศมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบร่วม: ขนาดของแผน่กนัลม สีของแสงกระตุน้ และเพศ 
 H0 : ขนาดแผน่กนัลม สีแสงกระตุน้ และเพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  ขนาดแผน่กนัลม สีแสงกระตุน้ และเพศมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
กรณีผลกระทบร่วม: สีของแผน่กนัลม สีของแสงกระตุน้ และเพศ 
 H0 : สีแผน่กนัลม สีแสงกระตุน้ และเพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  สีแผน่กนัลม สีแสงกระตุน้ และเพศมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 










 H0 : ขนาดและสีแผน่กนัลม สีแสงกระตุน้ และเพศไม่มีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
 H1 :  ขนาดและสีแผน่กนัลม สีแสงกระตุน้ และเพศมีผลต่อเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
  
 3. กรณีการทดสอบขนาดและสีของแผน่กนัลมมีผลต่อความพึงพอใจในแผน่กนัลม
หรือไม่  ท าไดโ้ดยใช้การทดสอบท่ีไม่ใช้พารามิเตอร์ของฟรีดแมน  มีตวัแปรตาม (Dependent 
Variables) คือระดบัความพึงพอใจในแผน่กนัลม  ส่วนตวัแปรอิสระ (Independent Variables) มี 8 ตวั 
คือ  แผน่กนัลมแบบเตม็ใบสีใส  แผน่กนัลมแบบคร่ึงใบสีใส  แผน่กนัลมลมแบบเตม็ใบสีชา  แผน่กนั
ลมแบบคร่ึงใบสีชา  แผน่กนัลมแบบเตม็ใบสีน ้าเงิน  แผน่กนัลมแบบคร่ึงใบสีน ้าเงิน  แผน่กนัลมแบบ
เตม็ใบสีส้ม  และแผน่กนัลมแบบเตม็ใบสีเหลือง  โดยล าดบัการเลือกใช้แผน่กนัลมขนาดและสีต่าง ๆ 
นั้นเป็นแบบการสุ่ม   
 ส าหรับสมมติฐานการทดลอง  มีดงัน้ี 
 H0 : ขนาดและสีของแผน่กนัลมไม่มีผลต่อระดบัความพึงพอใจในแผน่กนัลม  















                                                     (2.5) 
  
















ในบทน้ีเป็นการแสดงผลการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนท่ี 1 ผลการวิจยั
เชิงส ารวจ (Survey Research) ประกอบดว้ย 1) ขนาดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  2) ขอ้มูลเก่ียวกบัผู ้
ขบัข่ีรถจกัรยานยนต ์ และส่วนท่ี 2 ผลการวิจยัแบบการทดลอง (Experiment Research) ประกอบดว้ย 
1) ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง  2)  ขอ้มูลเก่ียวกบัผูถู้กทดสอบ  3)  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 
4.1 ผลการวจัิยเชิงส ารวจ (Survey Research) 
4.1.1   ขนาดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  
ประชากรในงานวิจยัน้ีคือ ผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตใ์นประเทศไทย  โดยพิจารณาจากผูข้อ
ใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนต ์ จากขอ้มูลกรมการขนส่งทางบก (ตาราง 4.1) พบวา่ในปี 2554 มีผูข้อ
ใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนต์ทั้งหมด 5 ประเภท  รวมทั้งส้ิน 18,437,012 คน โดยแบ่งเป็นขอ้มูล
ส่วนกลางและส่วนภูมิภาค  ซ่ึงขอ้มูลส่วนภูมิภาคนั้นแบ่งออกเป็น 6 ภาค  จากตารางท่ี 4.2 จะเห็นได้
วา่จ านวนผูข้อใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนตข์องภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมากท่ีสุด  และเม่ือท าการ
เปรียบเทียบจ านวนผูข้อใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนตใ์นแต่ละจงัหวดัของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
(ตารางท่ี 4.3)  พบวา่จงัหวดันครราชสีมามีจ  านวนมากท่ีสุด เท่ากบั 803,032 คน  ดงันั้นจึงเลือกกลุ่ม
ตวัอยา่งของงานวจิยั คือ ผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตใ์นจงัหวดันครราชสีมา   
 
ตารางท่ี 4.1 จ านวนผูข้อใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนต ์ ณ วนัท่ี 30 มิถุนายน 2554  
 
ท่ีมา: กรมการขนส่งทางบก, 2554 
 
 
ประเภทใบอนุญาต ทัว่ประเทศ ส่วนกลาง ส่วนภูมิภาค 
1. ใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนตช์ัว่คราว 4,009,777 236,519 3,773,258 
2. ใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนตห์น่ึงปี 1,771,579 196,740 1,574,839 
3. ใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนตห์า้ปี 6,440,372 595,827 5,844,545 
4. ใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนตต์ลอดชีพ 5,985,988 646,956 5,339,032 
5. ใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนตส์าธารณะ 229,296 85,396 143,900 










ตารางท่ี 4.2 จ านวนผูข้อใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนตใ์นแต่ละภูมิภาค  
 
ท่ีมา: กรมการขนส่งทางบก, 2554 
 
ตารางท่ี 4.3 จ านวนผูข้อใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนตใ์นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  
 




ภูมิภาค ผูข้อใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนต ์ 
1. ภาคกลาง 2,008,643 
2. ภาคตะวนัออก 1,532,606 
3. ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 4,753,505 
4. ภาคเหนือ 4,281,742 
5. ภาคตะวนัตก 1,665,826 










1. ชยัภูมิ 234,708 11. หนองคาย 168,188 
2. ยโสธร 158,266 12. เลย 130,491 
3. อุบลราชธานี 469,764 13. อุดรธานี 331,228 
4. ศรีสะเกษ 270,564 14. นครพนม 161,465 
5. บุรีรัมย ์ 353,644 15. สกลนคร 235,359 
6. นครราชสีมา 803,032 16. ขอนแก่น 364,520 
7. สุรินทร์ 285,751 17. กาฬสินธ์ุ 156,422 
8. อ านาจเจริญ 80,439 18. มหาสารคาม 184,512 
9. หนองบวัล าภู 75,576 19. ร้อยเอด็ 217,648 











 ในการก าหนดขนาดตวัอย่างนั้นพิจารณาจากตารางส าเร็จรูปของ Krejcie and Morgan 
(1970) แสดงไวใ้นภาคผนวก ข.  ซ่ึงตารางดงักล่าวสร้างมาจากสูตรการสุ่มแบบง่าย (สมการ 4.1)            
ท่ีมีการคืน  เม่ือประชากรท่ีใชใ้นงานวิจยัมีจ านวนเท่ากบั 803,032 คน และก าหนดให้สัดส่วนของ
ลกัษณะท่ีสนใจในประชากรเท่ากบั 0.5  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ในการสุ่ม 95%  และความคลาด







                (4.1) 
 
ก าหนดให้ n = ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง  
N = ขนาดของประชากร  
p = สัดส่วนของลกัษณะท่ีสนใจในประชากร 
e  = ระดบัความคลาดเคล่ือนของการสุ่มตวัอยา่งท่ียอมรับได ้ 



























4.1.2   ขอ้มูลเก่ียวกบัผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต ์
จากการเก็บขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต์จ  านวนทั้งหมด 402 คน พบวา่ เป็น
เพศชาย 209 คน (ร้อยละ 51.99) และเป็นเพศหญิง 193 คน (ร้อยละ 48.01) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 และ
ตารางท่ี 4.4 
 
รูปท่ี 4.1 จ  านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามเพศ 
 






































 จากการจ าแนกขอ้มูลตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตต์ามช่วงอายพุบวา่ ผูข้บัข่ีในช่วงอาย ุ15-
20 ปี มีมากท่ีสุดถึงร้อยละ 39.30  รองลงมาคือผูข้บัข่ีในช่วงอาย ุ21-30 ปี มีร้อยละ 38.56   (รูปท่ี 4.2 
และตารางท่ี 4.5) ทั้งสองช่วงอายเุป็นช่วงวยัรุ่นและวยัท างานและนิยมใชร้ถจกัรยานยนตเ์ป็นพาหนะ
ในการเดินทางดงัจะเห็นในต่างจงัหวดัทัว่ไป   
 
 
รูปท่ี 4.2 จ  านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามช่วงอาย ุ
 




































ตารางท่ี 4.6 พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นนกัเรียนมธัยม รองลงมาเป็นนกัศึกษา คิดเป็น
ร้อยละ 30.10 และ 29.60 ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัช่วงอายท่ีุพบมากท่ีสุดดงัแสดงก่อนหนา้น้ี  
นอกจากน้ีแลว้ผูท่ี้มีอาชีพเป็นขา้ราชการมีร้อยละ 19.15 ในขณะท่ีผูท่ี้มีอาชีพรับจา้งมีร้อยละ 14.18 
ส่วนผูท่ี้มีอาชีพอ่ืนๆ ไดแ้ก่ เป็นเจา้ของกิจการมีเพียงร้อยละ 1 
 
 
รูปท่ี 4.3 จ  านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามอาชีพ 
 





























เม่ือท าการวเิคราะห์เก่ียวกบัความผดิปกติทางสายตาของตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต ์ 
พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีสายตาปกติคิดเป็นร้อยละ 64.68 (รูปท่ี 4.4 และตารางท่ี 4.7)  ผู ้





รูปท่ี 4.4 จ  านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามความผดิปกติทางสายตา 
 
 






























จากการสอบถามเก่ียวกบัการมีใบขบัข่ีรถจกัรยานยนต ์ พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามร้อยละ 
52.74 มีใบขบัข่ีรถจกัรยานยนต ์ ในขณะท่ีผูต้อบแบบสอบถามร้อยละ 47.26 นั้นไม่มีใบขบัข่ี




รูปท่ี 4.5 จ  านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามการมีใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนต์ 
 


































4.6 และตารางท่ี 4.6  พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามร้อยละ 57.46 ขบัข่ีรถจกัรยานยนตทุ์กวนั  รองลงมา
คือขบัข่ีรถจกัรยานยนต ์ 3-5 วนัต่อสัปดาห์ โดยมีร้อยละ21.64  ขบัข่ีรถจกัรยานยนต ์ 1-2 วนัต่อ
สัปดาห์ โดยมีร้อยละ7.96  ในขณะท่ีผูต้อบแบบสอบถามร้อยละ 12.94  นั้นมีทั้งผูท่ี้ขบัข่ีเองนานๆ
คร้ังและผูท่ี้ขบัข่ีเองและซอ้นผูอ่ื้น (รูปท่ี 4.6 และตารางท่ี 4.9) 
รูปท่ี 4.6 จ  านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามความถ่ีในการขบัข่ีรถจกัรยานยนต์ 
 




































ผูข้บัข่ีท่ีสวมใส่หมวกนิรภยับางคร้ัง มีมากท่ีสุดถึงร้อยละ 50.75  รองลงมาคือผูข้บัข่ีท่ีสวมหมวก
นิรภยัทุกคร้ังมีร้อยละ 43.78   ในขณะท่ีผูข้บัข่ีท่ีไม่สวมหมวกนิรภยัเลยมีร้อยละ 5.47 (รูปท่ี 4.7 และ
ตารางท่ี 4.10)  ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวน้ีจะเห็นไดช้ดัเจนวา่กลุ่มตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตย์งัคงขาด
ความตระหนกัในความปลอดภยัของตนเองถึงแมว้า่ภาครัฐไดมี้การกวดขนัการสวมหมวกนิรภยัและ
ออกบทลงโทษแลว้ก็ตาม   
 
รูปท่ี 4.7 จ  านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามความถ่ีในการสวมหมวกนิรภยั 
 

































ในรูปท่ี 4.8 และตารางท่ี 4.11 พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามร้อยละ 36.57 รู้สึกร้อน ไม่ระบายเหง่ือ  
รองลงมาผูต้อบแบบสอบถามร้อยละ 29.85 ใหเ้หตุผลอ่ืนๆ เช่น เดินทางในระยะใกล ้ จึงไม่สวม
หมวกนิรภยันอกจากน้ีผูต้อบแบบสอบถามร้อยละ 22.64 รู้สึกหนกัศรีษะ ในขณะท่ีผูต้อบ
แบบสอบถามร้อยละ 8.46 ไม่ไดย้นิเสียงในขณะสวมหมวกนิรภยั นอกจากน้ีผูต้อบแบบสอบถามร้อย
ละ 2.49 รู้สึกอายเม่ือตอ้งสวมหมวกนิรภยั  
 
 
รูปท่ี 4.8 จ  านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามเหตุผลของการไม่สวมหมวกนิรภยั 
 
































พบวา่ เป็นหมวกแบบเตม็ใบ 259 คน (ร้อยละ 64.43) และเป็นหมวกแบบคร่ึงใบ 143 คน(ร้อยละ 





รูปท่ี 4.9 จ  านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามลกัษณะของหมวกนิรภยั 
 
































เม่ือท าการวเิคราะห์เก่ียวกบัสีของหมวกนิรภยัท่ีตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตช์อบ  พบวา่
ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ชอบสีด าคิดเป็นร้อยละ 46.27 (รูปท่ี 4.10 และตารางท่ี 4.13)  รองลงมา




รูปท่ี 4.10 จ านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามสีของหมวกนิรภยัท่ีผูต้อบแบบสอบถาม
ชอบ 
 




























เป็นร้อยละ 89.05 (รูปท่ี 4.11 และตารางท่ี 4.14)  ในขณะท่ีมีผูใ้ชห้มวกนิรภยัท่ีไม่มีเคร่ืองหมาย มอก.
ร้อยละ 10.95   
 
รูปท่ี 4.11 จ านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามการมีเคร่ืองหมาย มอก.ของหมวก
นิรภยัท่ีใช ้
 








































นิรภยั พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ใชเ้คร่ืองหมาย มอก. เป็นปัจจยัในการพิจารณาเลือกซ้ือ
หมวกนิรภยั  ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 88.56 (รูปท่ี 4.12 และตารางท่ี 4.15)  ในขณะท่ีมีผูท่ี้ไม่ไดใ้ช้





รูปท่ี 4.12 จ านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามการพิจารณาเคร่ืองหมาย มอก. เป็น
ปัจจยัในการเลือกซ้ือหมวกนิรภยั 
 
ตารางท่ี 4.15 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามการพิจารณา
















คิดเป็นร้อยละ 56.97 (รูปท่ี 4.13 และตารางท่ี 4.16)  ในขณะท่ีมีผูท่ี้ทราบเก่ียวกบัคุณลกัษัณะของแผน่






รูปท่ี 4.13 จ านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามการรับรู้คุณลกัษณะของแผน่กนัลมตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรม 
 






























เม่ือท าการวเิคราะห์เก่ียวกบัประเภทของแผน่กนัลมท่ีตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตใ์ช ้ 
พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ใชแ้ผน่กนัลมแบบปิดเตม็ใบหนา้ โดยคิดเป็นร้อยละ 46.27 (รูปท่ี 






รูปท่ี 4.14 จ านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามประเภทของแผน่กนัลม 
 


































เม่ือท าการวเิคราะห์เก่ียวกบัสีของแผน่กนัลมท่ีตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตเ์ลือกใช ้ พบวา่
ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ใชแ้บบใส ไม่มีสี คิดเป็นร้อยละ 76.87 (รูปท่ี 4.15 และตารางท่ี 4.18)  





รูปท่ี 4.15 จ านวนตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนตจ์ าแนกตามสีของแผน่กนัลม 
 




























4.2 ผลการวจัิยจากการทดลอง (Experimental Results)  
 4.2.1   ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง  
  ในงานวิจยัน้ีท าการหาขนาดกลุ่มตวัอย่างโดยการวดัเวลาในการตอบสนองต่อแสง
กระตุน้ของผูถู้กทดสอบจ านวนหน่ึงในการทดสอบน าร่อง (Pilot Study) (ภาคผนวก ค.)  ซ่ึงการหา
ขนาดตวัอยา่งนั้นสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.1  โดยก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน ±5%  
และมีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  ดงัแสดงในตาราง 4.19  จะเห็นได้ว่าขนาดตวัอย่างท่ีค านวณได้มี
ค่าประมาณ 20 ตวัอย่าง  ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงท าการเก็บขอ้มูลผูถู้กทดสอบเพศชายและเพศหญิง
















                (3.1) 
 
ก าหนดให้ N = ขนาดตวัอยา่ง 
n = จ านวนตวัอยา่งท่ีศึกษา 
k = ตวัประกอบของระดบัความเช่ือมัน่ (95%, k=2) 
s  = ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้ 
xi
 = ค่าเฉล่ียของตวัอยา่งท่ีไดท้  าการศึกษา 
 
ตารางท่ี 4.19  ขนาดตวัอยา่งของการวจิยัแบบทดลอง  
 
ผูถ้กูทดสอบ ∑ ix  ( )2ix∑  ∑ 2ix  n N 
เพศชาย: คนท่ี 1 10.438 108.952 5.506 20 17.147 
เพศชาย: คนท่ี 2 12.274 150.651 7.626 20 19.824 
เพศชาย: คนท่ี 3 13.463 181.252 9.155 20 16.239 
เพศหญิง: คนท่ี 1 12.168 148.06 7.482 20 17.143 
เพศหญิง: คนท่ี 2 12.913 166.746 8.399 20 11.776 













4.2.2   ขอ้มูลเก่ียวกบัผูถู้กทดสอบ 
 ผูถู้กทดสอบมีจ านวนทั้งหมด 40 คน เป็นผูช้าย 20 คน และผูห้ญิง 20 คน  อายุระหวา่ง 
19-27 ปี  โดยมีอายเุฉล่ียเท่ากบั 21 ปี   
 
4.2.3   ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 เม่ือท าการทดลองและเก็บขอ้มูลแลว้  จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์
ความแปรปรวน  ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 กรณี ดงัน้ี  กรณีท่ี 1 การทดสอบแผน่กนัลมแบบเต็มใบ  กรณีท่ี 2 
แผน่กนัลมแบบเตม็ใบและแบบคร่ึงใบ และกรณีท่ี 3 การทดสอบผลกระทบของขนาดและสีของแผน่
กนัลมต่อความพึงพอใจของผูใ้ช ้โดยมีผลดงัต่อไปน้ี 
 
กรณทีี ่1 การทดสอบแผ่นกนัลมแบบเต็มใบ 
 1.1 ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้สมมติฐานเบ้ืองตน้ ซ่ึงจากการตรวจสอบขอ้มูล
เวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้  พบวา่ขอ้มูลเป็นไปตามขอ้สมมติฐาน  ดงัน้ี 
   ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ  จะเห็นได้จากกราฟมี
ลกัษณะเป็นเส้นตรง (ภาคผนวก ง  รูปท่ี ง1.1)   
 ค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนมีค่าเท่ากบัศูนย ์ค่าความคลาดเคล่ือนมี
ความเป็นอิสระต่อกนั และความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนคงท่ี  เห็นไดจ้ากกราฟระหวา่ง
ค่าท่ีไดจ้ากสมการ(Fitted Value) กบัค่าเรซิดวล(Residual) การกระจายไปทัว่ทั้งกราฟ โดยไม่แสดง
รูปแบบ (Pattern)ใดๆ  ทั้งน้ีไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ง รูปท่ี ง1.2 
1.2 ทดสอบสมมติฐาน ส าหรับทดสอบอิทธิพลของปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยา คือ 
กรณีปัจจยัหลกั: สีของแผน่กนัลม 
H0 : 1= 2= 3= 4= 5= 6= 0  
H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า i ค่าหน่ึง  0  
กรณีปัจจยัหลกั:: สีของแสงกระตุน้ 
   H0 : 1= 2= 0  
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า j ค่าหน่ึง  0  
  กรณีปัจจยัหลกั:: เพศ 
  H0 : 1= 2= 0  
  H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า kค่าหน่ึง  0  
  กรณีอนัตรกิริยา: สีของแผน่กนัลมและสีของแสงกระตุน้ 










   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()ij ค่าหน่ึง   0  
  กรณีอนัตรกิริยา: สีของแผน่กนัลมและเพศ 
   H0 : ()ik=  0  ทุก ๆ ค่าของ i, k 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()ikค่าหน่ึง   0  
  กรณีอนัตรกิริยา: สีของแสงกระตุน้และเพศ 
   H0 : ()jk=  0  ทุก ๆ ค่าของ j, k 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()jk ค่าหน่ึง   0  
  กรณีอนัตรกิริยา: สีของแผน่กนัลม  สีของแสงกระตุน้  และเพศ 
   H0 : ()ijk=  0  ทุก ๆ ค่าของ i, j, k 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()ijk ค่าหน่ึง   0  
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ตารางท่ี 4.20) พบวา่สีของแสงกระตุน้ สีของ
แผน่กนัลม และเพศมีผลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้อยา่งมีนยัส าคญั  ส่วนอนัตรกิริยา













สีของแสงกระตุน้ 1 0.332494   0.332494   80.17 0.000** 
สีของแผน่กนัลม 5 0.348569   0.069714    16.81 0.000** 
เพศ 1 0.054030   0.054030    13.03 0.000** 
สีของแสงกระตุน้*สีของแผน่กนัลม 5 0.009729   0.001946     0.47 0.799 
สีของแสงกระตุน้*เพศ 1 0.000448   0.000448     0.11 0.742 
สีของแผน่กนัลม*เพศ 5 0.027584   0.005517     1.33 0.249 
สีของแสงกระตุน้*สีของแผน่กนัลม*เพศ 5 0.009960   0.001992     0.48 0.791 
ผูถู้กทดสอบ 19 1.272102   0.066953   16.14 0.000** 
ความคลาดเคล่ือน 917 3.802905   0.004147   
ผลรวม 959 5.857820    








































































จากรูปท่ี 4.16 แสดงเวลาในการตอบสนองจ าแนกตามตามสีของแสงกระตุน้ สีของ
แผน่กนัลม และเพศ  จะเห็นไดว้า่กราฟปัจจยัระหวา่งสีของแผน่กนัลมกบัสีของแสงกระตุน้แสดงการ
เปล่ียนแปลงของค่าเวลาในการตอบสนองเป็นไปในทิศเดียวกนั กล่าวคือ เม่ือเปล่ียนสีของแสง
กระตุน้จากสีแดงเป็นสีเขียว ท าให้ค่าเวลาในการตอบสนองลดลง ไม่วา่จะใช้แผ่นกนัลมสีใดก็ตาม   
เม่ือพิจารณากราฟปัจจยัระหว่างสีของแผ่นกนัลมกบัเพศ พบว่าเพศชายใช้เวลาในการตอบสนอง
มากกว่าเพศหญิง  ไม่ว่าจะใช้แผ่นกนัลมสีใดก็ตาม นอกจากน้ีเพศชายใช้เวลาในการตอบสนอง
มากกวา่เพศหญิงเม่ือใชแ้สงกระตุน้สีแดงและเขียว    
จากผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนในตารางท่ี 4.20 พบวา่ สีของแผน่กนัลม  สีของ
แสงกระตุ้น  และเพศ  มีผลต่อค่าของเวลาในการตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญ  ดังนั้นจึงท าการ
เปรียบเทียบผลต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของแต่ละระดบัปัจจยัของแต่ละแหล่งความแปรปรวนท่ีมีผลต่อค่า
เวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ โดยใชว้ิธีทูคีย ์(Tukey’s Test)                แสดงไวใ้นภาคผนวก 
จ.  ผลท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี 
1) สีของแผ่นกนัลม  พบว่าค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้เม่ือไม่ใช้แผ่น
กนัลมแตกต่างจากการใช้แผ่นกนัลมสีชา  สีน ้ าเงิน  สีส้ม  สีเหลืองอย่างมีนยัส าคญั  แต่ไม่แตกต่าง
จากการใช้แผ่นกนัลมสีใสอย่างมีนัยส าคญั  และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างสีของแผ่นกนัลม  พบว่า
ค่าเฉล่ียของเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้เม่ือใช้แผ่นกนัลมสีใสแตกต่างจากการใชแ้ผน่กนั










นยัส าคญั  ส่วนค่าเฉล่ียของเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้เม่ือใช้แผน่กนัลมสีชาไม่แตกต่าง
จากการใช้แผ่นกนัลมสีน ้ าเงิน  สีส้ม  และสีเหลืองอยา่งมีนยัส าคญั  ส าหรับค่าเฉล่ียของเวลาในการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุน้เม่ือใชแ้ผน่กนัลมสีน ้าเงินแตกต่างจากแผน่กนัลมสีส้ม  และสีเหลืองอยา่งมี
นยัส าคญั  และค่าเฉล่ียของเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้เม่ือใช้แผ่นกนัลมสีส้มไม่แตกต่าง
จากแผน่กนัลมสีเหลืองอยา่งมีนยัส าคญั   
             2) สีของแสงกระตุน้  พบว่าค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้เม่ือเห็นแสง
กระตุน้สีแดงแตกต่างจากการเห็นแสงกระตุน้สีเขียวอยา่งมีนยัส าคญั 
  3) เพศ  พบวา่ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ของเพศชายแตกต่างจากเพศ
หญิงอยา่งมีนยัส าคญั 
 








ไม่ใชแ้ผน่กนัลม 0.5323 (ปกติ) 0.05811 
สีใส 0.5526 (+0.020) 0.07317 
สีชา 0.57252 (+0.040) 0.07645 
สีน ้าเงิน 0.55816 (+0.026) 0.07705 
สีส้ม 0.58536 (+0.053) 0.08140 
สีเหลือง 0.58603 (+0.054) 0.08667 
สีของแสงกระตุน้ 
แสงสีแดง 0.54589 (ปกติ) 0.07243 
แสงสีเขียว 0.58311 (+0.037) 0.07930 
เพศ 
ชาย 0.5720 (ปกติ) 0.07585 
หญิง 0.5570 (-0.015) 0.07977 
 
  จากตารางท่ี 4.21 แสดงค่าเฉล่ียของเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ของแหล่ง
ความแปรปรวน ไดแ้ก่สีของแผ่นกนัลม  สีของแสงกระตุน้  และเพศ  ซ่ึงจะเห็นไดว้า่สีของแผ่นกนั
ลมมีผลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ คือการใช้แผ่นกนัลมมีผลท าให้ค่าเวลาในการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุน้มากกวา่การไม่ใชแ้ผน่กนัลม  เม่ือเปรียบเทียบสีของแผน่กนัลมท่ีใชพ้บว่า
แผ่นกนัลมสีใสให้ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้นอ้ยท่ีสุด  รองลงมาแผน่กนัลมสีน ้ าเงิน        




























รูปท่ี 4.17  กราฟค่าเฉล่ียของเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ของแหล่งความแปรปรวน (แบบเตม็ใบ)   
 
 
กรณทีี ่2 แผ่นกนัลมแบบเต็มใบและแบบคร่ึงใบ  
  2.1 ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้สมมติฐานเบ้ืองตน้ ซ่ึงจากการตรวจสอบขอ้มูล
เวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้  พบวา่ขอ้มูลเป็นไปตามขอ้สมมติฐาน  ดงัน้ี 
   ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ  จะเห็นไดจ้ากกราฟมีลกัษณะ
เป็นเส้นตรง (ภาคผนวก ง  รูปท่ี ง2.1)   
 ค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนมีค่าเท่ากบัศูนย ์ค่าความคลาดเคล่ือนมี
ความเป็นอิสระต่อกนั และความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนคงท่ี  ซ่ึงเห็นได้
จากกราฟระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากสมการ  กบัค่าเรซิดวล มีการกระจายไปทัว่ทั้งกราฟโดย

































































 2.2 ทดสอบสมมติฐาน ส าหรับทดสอบปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยา คือ 
กรณีปัจจยัหลกั: ขนาดของแผน่กนัลม 
   H0 : 1= 2= 0  
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า i ค่าหน่ึง 0  
  กรณีปัจจยัหลกั: สีของแผน่กนัลม 
 H0 : 1= 2= 3=0  
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า j ค่าหน่ึง  0  
 กรณีปัจจยัหลกั:: สีของแสงกระตุน้ 
   H0 : 1= 2= 0  
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า k ค่าหน่ึง  0  
  กรณีปัจจยัหลกั:: เพศ 
   H0 : 1= 2= 0  
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า l ค่าหน่ึง  0  
  กรณีอนัตรกิริยา: ขนาดของแผน่กนัลมและสีของแผน่กนัลม 
   H0 : ()ij=  0  ทุก ๆ ค่าของ i, j 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()ijค่าหน่ึง   0  
  กรณีอนัตรกิริยา: ขนาดของแผน่กนัลมและสีของแสงกระตุน้ 
   H0 : ()ik=  0  ทุก ๆ ค่าของ i, k 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()ikค่าหน่ึง   0  
  กรณีอนัตรกิริยา: ขนาดของแผน่กนัลมและเพศ 
   H0 : ()il=  0  ทุก ๆ ค่าของ i, l 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()il ค่าหน่ึง  0  
   กรณีอนัตรกิริยา: สีของแผน่กนัลมและสีของแสงกระตุน้ 
   H0 : ()jk=  0  ทุก ๆ ค่าของ j, k 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()jkค่าหน่ึง   0  
  กรณีอนัตรกิริยา: สีของแผน่กนัลมและเพศ 
   H0 : ()jl=  0  ทุก ๆ ค่าของ j, l 












  กรณีอนัตรกิริยา: สีของแสงกระตุน้และเพศ 
   H0 : ()kl=  0  ทุก ๆ ค่าของ k, l 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()kl ค่าหน่ึง   0  
  กรณีอนัตรกิริยา: ขนาดของแผน่กนัลม*สีของแผน่กนัลม*สีของแสงกระตุน้ 
   H0 : ()ijk=  0  ทุก ๆ ค่าของ  i, j, k,  
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()ijk ค่าหน่ึง   0  
  กรณีอนัตรกิริยา: ขนาดของแผน่กนัลม*สีของแผน่กนัลม*เพศ 
   H0 : ()ijl=  0  ทุก ๆ ค่าของ  i, j, l 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()ijl ค่าหน่ึง   0  
  กรณีอนัตรกิริยา: ขนาดของแผน่กนัลม*สีของแสงกระตุน้*เพศ 
   H0 : ()ikl=  0  ทุก ๆ ค่าของ  i, k, l 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()ikl ค่าหน่ึง   0  
  กรณีอนัตรกิริยา: สีของแผน่กนัลม*สีของแสงกระตุน้*เพศ 
   H0 : ()jkl=  0  ทุก ๆ ค่าของ  j, k, l 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()jklค่าหน่ึง   0  
  กรณีอนัตรกิริยา: ขนาดของแผน่กนัลม*สีของแผน่กนัลม*สีของแสงกระตุน้*เพศ 
   H0 : ()ijkl=  0  ทุก ๆ ค่าของ  i, j, k, l 
   H1 : อยา่งนอ้ยท่ีสุดมีค่า ()ijkl ค่าหน่ึง   0  
 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ตารางท่ี 4.22) พบวา่ขนาดของแผน่กนัลม สี
ของแสงกระตุน้ สีของแผ่นกนัลม เพศ  และอนัตรกิริยาระหว่างขนาดของแผ่นกนัลมกบัสีของแสง






























ขนาดของแผน่กนัลม 1 0.010147 0.010147 2.29 0.131 
สีของแผน่กนัลม                           2 0.061314 0.030657 6.91 0.001** 
สีของแสงกระตุน้ 1 0.227212 0.227212 51.19 0.000** 
เพศ 1 0.086697 0.086697 19.53 0.000** 
ขนาดของแผน่กนัลม*สีของแผน่กนัลม 2 0.043797 0.021899 4.93 0.007** 
ขนาดของแผน่กนัลม*สีของแสงกระตุน้ 1 0.007332 0.007332 1.65 0.199 
ขนาดของแผน่กนัลม*เพศ 1 0.000542 0.000542 0.12 0.727 
สีของแผน่กนัลม*สีของแสงกระตุน้ 2 0.014130 0.007065 1.59 0.199 
สีของแผน่กนัลม*เพศ 2 0.019696 0.009848 2.22 0.204 
สีของแสงกระตุน้*เพศ 1 0.006557 0.006557 1.48 0.224 
ขนาดของแผน่กนัลม*สีของแผน่กนัลม*สีของแสงกระตุน้ 2 0.006357 0.003179 0.72 0.489 
ขนาดของแผน่กนัลม*สีของแผน่กนัลม*เพศ 2 0.014865 0.007432 1.67 0.188 
ขนาดของแผน่กนัลม*สีของแสงกระตุน้*เพศ 1 0.001277 0.001277 0.29 0.592 
สีของแผน่กนัลม*สีของแสงกระตุน้*เพศ 2 0.001205 0.000602 0.14 0.873 
ขนาดของแผน่กนัลม*สีของแผน่กนัลม*สีของแสงกระตุน้*เพศ 2 0.007109 0.003554 0.80 0.449 
ผูถู้กทดสอบ 19 1.271394   0.066915   15.08 0.000** 
ความคลาดเคล่ือน 917 4.069970   0.004438   
ผลรวม 959 5.849599    








































รูปท่ี 4.18  กราฟแสดงเวลาในการตอบสนองจ าแนกตามขนาดของแผน่กนัลม สีของแผน่กนัลม สีของ

























































ลมมีผลต่อเวลาในการตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญัแลว้ จึงท าการวิเคราะห์ผลของอนัตรกิริยาดงักล่าว
โดยการสร้างกราฟดงัรูปท่ี 4.18  ซ่ึงแสดงเวลาในการตอบสนองจ าแนกตามขนาดของแผน่กนัลม สี
ของแผน่กนัลม สีของแสงกระตุน้  และเพศ  จากกราฟอนัตรกิริยาระหวา่งขนาดของแผน่กนัลมกบัสี
ของแผ่นกนัลม พบวา่เม่ือใช้แผ่นกนัลมแบบคร่ึงใบ แผ่นกนัลมสีใส ใช้เวลาในการตอบสนองน้อย
ท่ีสุด ต่อมาเป็นสีชา ในขณะท่ีแผ่นกนัลมสีน ้ าเงินใชเ้วลามากท่ีสุด  แต่เม่ือใชแ้ผน่กนัลมแบบเต็มใบ 
แผน่กนัลมสีชาใช้เวลาในการตอบสนองมากท่ีสุด โดยมีแผน่กนัลมสีใสท่ีใชเ้วลาในการตอบสนอง
นอ้ยท่ีสุด   
จากผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน  ซ่ึงพบวา่ ขนาดของแผน่กนัลม  สีของแผน่กนั
ลม  สีของแสงกระตุน้  และเพศ  มีผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญั  ดงันั้นจึงท าการ
เปรียบเทียบผลต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของแต่ละระดบัปัจจยัของแต่ละแหล่งความแปรปรวนท่ีมีผลต่อค่า
เวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ โดยใชว้ธีิทูคีย ์(แสดงไวใ้นภาคผนวก จ.)  ผลท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี 











2) สีของแผน่กนัลม  พบว่าค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้เม่ือใช้แผน่กนั
ลมสีใสแตกต่างจากการใช้แผ่นกันลมสีชา  และสีน ้ าเงินอย่างมีนัยส าคัญ  ส่วนค่าเวลาในการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุน้จากการใชแ้ผน่กนัลมสีชาไม่แตกต่างจากการใชแ้ผน่กนัลมสีน ้ าเงินอยา่งมี
นยัส าคญั 
             3) สีของแสงกระตุน้  พบว่าค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้เม่ือเห็นแสง
กระตุน้สีแดงแตกต่างจากการเห็นแสงกระตุน้สีเขียวอยา่งมีนยัส าคญั 
  4) เพศ  พบวา่ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ของเพศชายแตกต่างจากเพศ
หญิงอยา่งมีนยัส าคญั 
 








แบบเตม็ใบ 0.56108 (ปกติ) 0.07589   
แบบคร่ึงใบ 0.56758 (+0.0065) 0.08020              
สีของแผน่กนัลม 
สีใส 0.55306 (ปกติ) 0.07841 
สีชา 0.56923 (+0.0162) 0.07625 
สีน ้าเงิน 0.57071 (+0.0176) 0.07864                       
สีของแสงกระตุน้ 
แสงสีแดง 0.54895 (ปกติ) 0.07256   
แสงสีเขียว 0.57972 (+0.0308) 0.08046                                              
เพศ 
ชาย 0.57384 (ปกติ) 0.07648 
หญิง 0.55483 (-0.0190) 0.07863 
 
  จากตารางท่ี 4.23 แสดงค่าเฉล่ียของเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ของแหล่ง
ความแปรปรวน ไดแ้ก่ ขนาดของแผ่นกนัลม  สีของแผ่นกนัลม  สีของแสงกระตุน้และเพศ  พบว่า
การใช้แผ่นกนัลมแบบเต็มใบให้ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้นอ้ยกว่าการใช้แผ่นกนัลม
แบบคร่ึงใบ  ส่วนสีของแผน่กนัลมมีผลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ คือแผน่กนัลมสี
ใสให้ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้นอ้ยท่ีสุด  รองลงมาแผน่กนัลมสีชา  และสุดทา้ยแผ่น
กนัลมสีน ้ าเงินให้ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้มากท่ีสุด เม่ือพิจารณาสีของแสงกระตุน้  
พบวา่แสงกระตุน้สีแดงใหค้่าเวลาในการตอบสนองนอ้ยกวา่แสงกระตุน้สีเขียว  และเพศหญิงมีความ

























รูปท่ี 4.19  กราฟค่าเฉล่ียของขนาดของแผน่กนัลม สีของแผน่กนัลม สีของแสงกระตุน้  และเพศ 
 
กรณทีี ่3 การทดสอบผลกระทบของขนาดและสีของแผ่นกนัลมต่อความพงึพอใจของผู้ใช้ 
  ในงานวิจยัน้ีตอ้งการทดสอบผลกระทบของขนาดและสีของแผน่กนัลมต่อความพึง
พอใจของผูใ้ช้   ซ่ึงขนาดและสีของแผ่นกนัลมท่ีใชใ้นการทดลองมี 8 รูปแบบ ดงัน้ี แผน่กนัลมแบบ
เตม็ใบสีใส  แผน่กนัลมแบบคร่ึงใบสีใส  แผน่กนัลมลมแบบเต็มใบสีชา  แผน่กนัลมแบบคร่ึงใบสีชา  
แผ่นกนัลมแบบเต็มใบสีน ้ าเงิน  แผน่กนัลมแบบคร่ึงใบสีน ้ าเงิน  แผ่นกนัลมแบบเต็มใบสีส้ม  และ
แผ่นกนัลมแบบเต็มใบสีเหลือง  ซ่ึงมีผูถู้กทดสอบจ านวน 40 คน ให้แต่ละคนทดลองใช้แผ่นกนัลม
ขนาดและสีต่าง ๆ และใหค้ะแนนความพึงพอใจในแผน่กนัลม  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.24 
 ส าหรับสมมติฐานการทดลอง  มีดงัน้ี 
 H0 : ขนาดและสีของแผน่กนัลมไม่มีผลต่อระดบัความพึงพอใจในหนา้กากกนัลม 
 H1 :  ขนาดและสีของแผน่กนัลมมีผลต่อระดบัความพึงพอใจในหนา้กากกนัลม 
 สถิติท่ีใชท้ดสอบคือ 
 











                                                     (2.5) 
  





























































ตารางท่ี 4.24  ระดบัคะแนนความพึงพอใจในแผน่กนัลม 
ผูถู้กทดสอบคนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1) แบบเตม็ใบ  สีใส 9 9 9 7 9 8 10 10 8 10 10 10 8 9 8 
2) แบบคร่ึงใบ  สีใส 8 10 9 8 6 6 5 8 9 8 10 10 7 9 8 
3) แบบเตม็ใบ  สีชา   5 7 9 7 8 9 10 7 6 6 5 9 6 8 10 
4) แบบคร่ึงใบ  สีชา 4 8 9 9 6 7 5 7 7 5 5 9 5 8 9 
5) แบบเตม็ใบ  สีน ้าเงิน 7 3 1 5 7 6 5 7 4 6 3 7 2 5 5 
6) แบบคร่ึงใบ  สีน ้าเงิน 7 4 1 5 5 6 5 7 5 5 2 6 3 8 7 
7) แบบเตม็ใบ  สีส้ม 8 2 5 4 7 3 1 7 6 4 3 5 2 2 7 
8) แบบคร่ึงใบ  สีเหลือง 7 1 5 2 7 3 1 7 2 4 1 1 1 1 5 
ผูถู้กทดสอบคนท่ี 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
1) แบบเตม็ใบ  สีใส 10 8 8 9 7 8 9 9 10 9 10 9 9 8 7 
2) แบบคร่ึงใบ  สีใส 7 5 8 9 6 6 8 7 9 8 9 8 8 7 8 
3) แบบเตม็ใบ  สีชา   5 7 4 8 5 8 8 8 6 10 8 7 8 2 8 
4) แบบคร่ึงใบ  สีชา 4 4 4 8 4 6 7 7 4 8 7 6 7 1 9 
5) แบบเตม็ใบ  สีน ้าเงิน 9 3 3 2 4 6 5 3 2 3 3 4 1 2 6 
6) แบบคร่ึงใบ  สีน ้าเงิน 8 3 3 2 4 5 5 1 2 3 2 2 10 1 7 
7) แบบเตม็ใบ  สีส้ม 9 4 2 4 3 5 6 5 1 4 4 4 5 4 6 
8) แบบคร่ึงใบ  สีเหลือง 5 2 1 3 1 5 5 4 1 4 1 4 1 3 6 
ผูถู้กทดสอบคนท่ี 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40      
1) แบบเตม็ใบ  สีใส 5 10 10 10 10 10 4 4 10 8      
2) แบบคร่ึงใบ  สีใส 4 10 10 7 9 7 4 3 10 6      
3) แบบเตม็ใบ  สีชา   6 10 8 10 9 9 2 6 9 8      
4) แบบคร่ึงใบ  สีชา 6 10 8 8 10 8 2 7 8 7      
5) แบบเตม็ใบ  สีน ้าเงิน 3 8 5 5 5 5 7 1 7 5      
6) แบบคร่ึงใบ  สีน ้าเงิน 3 8 4 5 6 5 5 3 7 5      
7) แบบเตม็ใบ  สีส้ม 4 7 5 3 4 2 9 1 6 10      












 ในการทดสอบสมมติฐานมีตวัแปรอิสระ 8 ตวั คือ แผน่กนัลมแบบเต็มใบสีใส  แผน่
กนัลมแบบคร่ึงใบสีใส  แผน่กนัลมลมแบบเต็มใบสีชา  แผน่กนัลมแบบคร่ึงใบสีชา  แผน่กนัลมแบบ
เต็มใบสีน ้ าเงิน  แผน่กนัลมแบบคร่ึงใบสีน ้ าเงิน  แผ่นกนัลมแบบเต็มใบสีส้ม  และแผ่นกนัลมแบบ
เตม็ใบสีเหลือง  ตวัแปรตามคือ ระดบัคะแนนความพึงพอใจในแผน่กนัลม  ดงันั้น 
 T1 = 9+9+8+…+8    = 345 
 T2
 = 8+10+9+…+6   = 304 
 T3
 = 5+7+9+…+8     = 291 
 T4 = 4+8+9+…+7    = 263 
 T5
 = 7+3+1+…+5    = 180 
 T6
 = 7+4+1+…+5    = 185 
 T7 = 8+2+5+…+10  = 183 
 T8





=rF .         
  
 จะปฏิเสธสมมติฐาน H0 ถา้ Fr > 
 2
(8-1),1-0.05 หรือ Fr > 2.17 ในท่ีน้ี Fr มีค่าเท่ากบั 491.44 
จึงปฏิเสธ H0 นัน่คือขนาดและสีของแผ่นกนัลมมีผลต่อความพึงพอใจในการเลือกใชแ้ผ่นกนัลมท่ี















5.1  สรุปผลการวจัิย 
 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์ดงัน้ีคือ 1) เพื่อบ่งช้ีคุณลกัษณะของแผ่นกนัลมในหมวก
นิรภยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจของผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต ์และ 2) เพื่อบ่งช้ีปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความ
รวดเร็วในการตอบสนองของผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต์ งานวิจยัน้ีท าการศึกษาจากการส ารวจและการ
ทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของคุณลกัษณะของแผน่กนัลมในหมวกนิรภยัท่ีมีต่อความพึงพอใจและ
การตอบสนองของผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต ์  ซ่ึงท าการส ารวจและเก็บขอ้มูลกลุ่มผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต์
ในเขตจงัหวดันครราชสีมาจ านวน 402 คน โดยการใชแ้บบสอบถามเพื่อเก็บขอ้มูลดงัน้ีคือ 1) ขอ้มูล
คุณลกัษณะทางกายภาพ เช่น อายุ ความผิดปกติทางสายตา  2) ขอ้มูลลกัษณะการขบัข่ีจกัรยานยนต์  
เช่น ความถ่ีในการขบัข่ี  และ 3) ขอ้มูลลกัษณะของหมวกนิรภยัและอุปกรณ์ประกอบ เช่น ขนาด  สี  
การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิตินั้นท าไดโ้ดยการนบัความถ่ี  และท าการทดลองโดยออกแบบการทดลอง
แบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) โดยมีปัจจยัในการทดลอง 4 ปัจจยั ดงัน้ี  1) เพศ มี 2 ระดบั คือ
เพศชายและเพศหญิง  2) ขนาดของแผน่กนัลม มี 2 ระดบั คือแบบคร่ึงใบและแบบเต็มใบ  3) สีของ
แผน่กนัลม มี 6 ระดบั คือไม่ใชแ้ผน่กนัลม  สีใส  สีชา  สีน ้ าเงิน  สีส้ม  และสีเหลือง  และ 4) สีของ
แสงกระตุน้ มี 2 ระดบั คือสีแดงและสีเขียว  ส่วนตวัแปรตาม คือเวลาในการตอบสนองต่อแสง
กระตุน้และขอ้มูลความพึงพอใจในแผ่นกนัลมของผูถู้กทดสอบ  โดยท าการเก็บขอ้มูลเวลาในการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุน้ สีละจ านวน 20 คร้ังต่อขนาดและสีของแผ่นกนัลมท่ีใช้  ซ่ึงล าดบัการ
เลือกใชสี้ของแผน่กนัลมและการเกิดสีของแสงกระตุน้นั้นเป็นแบบการสุ่ม 
ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาสรุปไดด้งัน้ี 
1.  จากการส ารวจและเก็บขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต์จ  านวนทั้งหมด 400 คน 
พบวา่เป็นเพศหญิงจ านวน 193 คน (ร้อยละ 48.01) และเป็นเพศชายจ านวน 209 คน (ร้อยละ 51.99)    
2.  ผูถู้กทดสอบจ านวน 40 คน เป็นผูช้าย 20 คน และผูห้ญิง 20 คน มีอายุเฉล่ียเท่ากบั 21 ปี  
ซ่ึงผูถู้กทดสอบทุกคนเป็นผูไ้ดรั้บใบอนุญาตขบัข่ีรถจกัรยานยนต์  และมีประสบการณ์ในการขบัข่ี
รถจกัรยานยนตข์ณะสวมใส่หมวกนิรภยั   
3.  สีของแสงกระตุน้ สีของแผน่กนัลม เพศ และอนัตรกิริยาระหวา่งขนาดของแผน่กนัลมกบั














ผลท าใหค้่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้มากกวา่การไม่ใชแ้ผน่กนัลม  เม่ือเปรียบเทียบสีของ
แผน่กนัลมท่ีใชพ้บวา่แผน่กนัลมสีใสใหค้่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้นอ้ยท่ีสุด  รองลงมา
แผ่นกนัลมสีน ้ าเงิน สีชา  สีส้ม  และสุดทา้ยแผ่นกนัลมสีเหลืองให้ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสง
กระตุน้มากท่ีสุด  
5. สีของแสงกระตุน้มีผลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ คือแสงกระตุน้สีแดงให้
ค่าเวลาในการตอบสนองนอ้ยกวา่แสงกระตุน้สีเขียว   
6. เพศมีผลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้น คือเพศหญิงมีความไวในการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุน้เร็วกวา่เพศชาย   
7. ขนาดของแผ่นกนัลมไม่มีผลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้  แต่เม่ือใชแ้ผ่น
กนัลมแบบเตม็ใบใหค้่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้นอ้ยกวา่การใชแ้ผน่กนัลมแบบคร่ึงใบ   
8. ขนาดและสีของแผ่นกนัลมมีผลต่อความพึงพอใจในการเลือกใช้แผ่นกนัลมอย่างมี
นยัส าคญั  
 
5.2  ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 
1.  ควรท าการวดัเวลาในการตอบสนองโดยมีสภาพแวดลอ้มท่ีต่างออกไป เช่น   ในท่ีมีแสง 
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ตาราง ค1  การทดสอบเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ของเพศชาย (วนิาที) 
 
รอบท่ี แผน่กนัลมสีใส : ขนาดของแผน่กนัลมแบบคร่ึงใบ : สัญญาณไฟสีแดง   
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 
1 0.459 0.627 0.540 
2 0.435 0.518 0.628 
3 0.554 0.478 0.508 
4 0.600 0.715 0.639 
5 0.562 0.673 0.756 
6 0.488 0.564 0.730 
7 0.491 0.593 0.719 
8 0.465 0.671 0.735 
9 0.496 0.590 0.742 
10 0.508 0.753 0.683 
11 0.529 0.516 0.749 
12 0.563 0.642 0.741 
13 0.456 0.613 0.666 
14 0.579 0.536 0.659 
15 0.540 0.643 0.655 
16 0.584 0.698 0.615 
17 0.620 0.632 0.596 
18 0.574 0.590 0.699 
19 0.459 0.597 0.688 
20 0.476 0.625 0.715 
Xi 10.438 12.274 13.463 
(Xi)
2 108.952 150.651 181.252 
Xi
2 5.506 7.626 9.155 


















ตาราง ค2  การทดสอบเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ของเพศหญิง (วนิาที) 
 
รอบท่ี แผน่กนัลมสีใส : ขนาดของแผน่กนัลมแบบคร่ึงใบ : สัญญาณไฟสีแดง   
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 
1 0.744 0.687 0.679 
2 0.778 0.737 0.536 
3 0.656 0.545 0.580 
4 0.555 0.690 0.567 
5 0.630 0.671 0.545 
6 0.581 0.648 0.671 
7 0.553 0.631 0.664 
8 0.578 0.626 0.645 
9 0.582 0.637 0.738 
10 0.567 0.703 0.689 
11 0.569 0.767 0.720 
12 0.527 0.624 0.643 
13 0.544 0.565 0.578 
14 0.593 0.545 0.676 
15 0.607 0.629 0.509 
16 0.594 0.621 0.695 
17 0.594 0.677 0.713 
18 0.631 0.620 0.612 
19 0.685 0.656 0.632 
20 0.600 0.634 0.642 
Xi 12.168 12.913 12.734 
(Xi)
2 148.060 166.746 162.155 
Xi
2 7.482 8.399 8.189 





















































































































































































































































































Normal Probability Plot of the Residuals
